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Abstract  
 
 
 
 
 
 
This project to be raises responds to a need to 
use other techniques applied to the rehabilitation 
of concrete pavements; currently in the country 
(the CONAVI) are used only three technical 
procedures which we believe are inadequate 
because they only use the patching with asphalt 
concrete, patching with hydraulic concrete and 
sealing of joints and cracks.   
 In this sense by which identified gaps in 
the procedure, it is also appropriate to say that 
the CONAVI, does not have a protocol with which 
to evaluate the optimum quality of different areas 
for a successful intervention, so it is creates a 
visual inspection protocol for concrete pavements. 
 In consequence of the above the project 
responds to the solution of the problems raised 
above, proposing for its development and 
application the following policies: first determining 
damages in hydraulic concrete pavements, 
second technical analysis of these and third costs 
economic above, with the understanding that lies 
in activities better and more rational as 
maintenance activities. 
As for the protocol, we conducted this 
taking into account four references: the 
DIRCAIBEA, the SIECA, the INVIAS and 
ASOCEM (see annexes). This protocol has 
resulted, perform inventory on a route that is 
located in the road maintenance 1-7 Cartago. 
Resumen 
 
 
 
 
 
 
El presente proyecto que se plantea responde a 
una  necesidad de utilizar otras técnicas 
aplicadas a la rehabilitación de los pavimentos de 
concreto; actualmente en el país (el CONAVI) se 
utilizan solamente tres procedimientos técnicos  
que a nuestro entender son insuficientes pues 
estos solo usan “el bacheo” con concreto 
asfáltico, el “bacheo” con concreto hidráulico y el 
sellado de juntas y grietas.  
 En este sentido por el cual señalamos 
deficiencias en el procedimiento, es oportuno 
también decir, que el CONAVI, no cuenta con un 
protocolo con el cual evalúa la calidad óptima de 
las distintas áreas que necesitan de una acertada 
intervención, por lo cual se crea un protocolo de 
inspección visual del pavimento de concreto.   
En consecuencia de lo anterior el 
proyecto responde a la solución de los problemas 
arriba planteados, proponiendo para su desarrollo 
y aplicación las siguientes políticas: primero la 
determinación de daños sufridos en los 
pavimentos de concreto hidráulico, segundo el 
análisis técnico de éstos y tercero los costos 
económicos de todo lo anterior, en el entendido 
que estriba en actividades de mejor y mayor 
racionalidad como actividades de mantenimiento. 
En cuanto al protocolo, se realizó este 
tomando en cuenta cuatro referencias 
bibliográficas brindadas por: el DIRCAIBEA, el 
SIECA, el INVIAS y la ASOCEM (ver anexos). 
Este protocolo dio como resultado, realizar el 
inventario en una ruta que se ubica en la zona de 
conservación vial 1-7 de la provincia de  Cartago.  
 En cuanto a los costos para cada una de 
las actividades de mantenimiento, como también 
de las técnicas apropiadas para la realización de 
cada una de ellas,  se basó en la licitación pública 
2009LN-000003-0CV00  y CR-2010 
respectivamente. 
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Prefacio   
    
 
 
 
 
 
Las actividades de rehabilitación o mantenimiento 
son dos partes importantes para la conservación 
de los pavimentos, en esta instancia de 
investigación, se trata del estudio avocado 
principalmente en los que se conocen como 
pavimentos rígidos. En nuestro país únicamente 
se practican tres de las seis principales 
actividades de reparación conocidas, las cuales 
consisten en:  
 
1. El “bacheo” a profundidad parcial. 
2. El “bacheo” a profundidad total. 
3. El sellado de juntas y grietas. 
 
Es importante señalar con respecto al 
“bacheo” que el que se realiza no es el óptimo, 
porque para la reparación, se está utilizando en 
vez de concreto hidráulico, el concreto asfaltico, 
material éste poco resistente en la transferencia 
de cargas. 
Otro aspecto relevante de la investigación 
consiste en la realización del análisis tanto 
técnico como económico, para determinar así 
cual actividad de reparación es la más acertada, 
porque se intervienen directamente los daños 
presentes en el pavimento.  
En otro sentido tenemos que señalar que no 
se realiza la comparación entre distintos tipos de 
materiales propicios en cada actividad de 
reparación, por lo que se deben de adaptar a la 
normativa vigente para la realización de cada una 
de estas técnicas. 
Por último, en este estudio se considera  la 
creación de un protocolo de inspección visual, 
que le permita al ingeniero obtener los datos 
básicos que dan pie al conocimiento y establecen 
las políticas de acción en el mantenimiento.  
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Resumen Ejecutivo 
 
 
 
 
 
 
Con este proyecto lo que se pretende lograr es 
crear una herramienta que le permita al CONAVI 
conocer las distintas actividades de rehabilitación y 
mantenimiento de pavimentos rígidos, así como la 
creación de un protocolo para la inspección visual 
en vías de evaluar más precisamente  la condición 
real del pavimento, asunto del todo relevante 
porque hasta el momento, solo se cuenta con  la 
inspecciones oculares realizadas por los 
inspectores viales. 
El proyecto entonces se plantea en dos 
sentidos entrelazados y por los cuales se pretende 
alcanzar la clara  determinación de aquellas 
actividades que hagan efectivas, la reparación de 
pavimentos de concreto en términos más precisos 
en cuanto al uso de técnicas y de presupuestos 
económicos mejores, así también como la 
clasificación de los probables daños que afectan el 
pavimento.  
Las actividades concernientes a la 
rehabilitación son en las que se comprende la 
reparación (bacheo) a profundidad parcial o la de 
total del espesor de la losa, y las de 
mantenimiento como son de el sellado de juntas y 
grietas, fresado (cepillado) de la superficie del 
pavimento, el restablecimiento del nivel de la losa 
y la reparación del espaldón; estas actividades se 
basan principalmente en las referencias CR-2010 
y el DIRCAIBEA (véase anexos).  
Además, el proyecto nos la posibilidad de 
poner en práctica del protocolo articulado de 
inspección directa de los pavimentos de concreto, 
lo cual se aplicó en el tramo de la ruta nacional 10 
construida con una superficie de ruedo de 
concreto que se ubicada en la zona de 
conservación vial 1-7, Cartago.  
Para la clasificación de los daños 
encontrados, se obtuvo la suma de 
aproximadamente 19 tipos de patologías, entre las 
que se pueden mencionar: grietas de esquina, 
grietas transversales, grietas longitudinales, 
fragmentación múltiple, despostillamiento, 
levantamiento localizado, separación del espaldón, 
entre otras.  
 
 
 
 
 
 
Para el proyecto estos daños reconocidos 
fueron los que se encontraban en un nivel de 
superficie de ruedo, por lo cual es necesario 
pruebas o estudios que permitan conocer el 
deterioro más allá de una simple inspección visual 
y  que se tenga un estado real de la estructura del 
pavimento, todo recomendado en esta parte 
correspondiente. 
 Para establecer los costos asociados de 
las actividades de reparación, se toma en cuenta 
como base las ofertas que presentaron las 
empresas adjudicadas para la licitación N° 
2009LN-000003-CV para la zona de conservación 
vial 1-7 Cartago. Datos que se consignan de la 
siguiente manera: 
 
COSTOS PARA CADA ACTIVIDAD DE 
REPARACION. 
Actividad 
Unidad 
de Pago Costo Total 
Reparación a profundidad 
parcial 
m
2
 ¢ 24,645.56 
Reparación a profundidad total m
2 
¢ 38,104.23 
Sellado de juntas y grietas m ¢ 3,721.83 
Fresado de la superficie del 
pavimento 
m
2 
¢ 923.45 
Restablecimiento del nivel del 
pavimento 
m
3 
¢ 5,219.56 
Reparación del espaldón con 
concreto 
m
3 
¢ 134,586.71 
Reparación del espaldón con 
lastre 
m
3 
¢ 18,759.70 
 
Del tramo de la ruta nacional 10, se obtuvo 
la información que señala que en ella se da mayor 
área afectada pues esta sufre de fragmentaciones 
múltiples de un 73% del área dañada y  que 
comprendió 532 m
2
  de los 10685 m
2 
analizados; 
además el costo total de reparación fue de 
₡106,673,132.65.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
Este proyecto brinda una herramienta al CONAVI y 
tiene como finalidad última el desarrollo de una 
estrategia técnica para intervenir correctamente 
las patologías existentes en el pavimento rígido, 
por tanto esta propuesta se concibe desde un 
punto de vista técnico-económico.  
Por lo tanto, se incluyen una serie de 
actividades pertinentes, que permitan que la 
estructura del pavimento prolongue su vida útil por 
un lado y por el otro, reducir en este afán los 
costos en dicho procedimiento de conservación. 
  El objetivo primordial logrado asegura la 
conservación del pavimento; teniendo en cuenta la 
efectividad que brinda el protocolo de inspección 
visual como una herramienta INPR, la cual se 
complementa con otra herramienta creada en 
Excel y que esta consiste en la obtención de un 
inventario real de daños presentes en la sección 
de pavimento intervenida; los resultados se 
registran ingresándolos en la herramienta en Excel 
consignándose las distintas actividades de 
reparación aplicadas a los daños así como 
también los costos de cada una de ellas. 
 En consecuencia con lo señalado 
anteriormente se debe decir que cada una de las 
reparaciones obligan a hacer una particular 
categorización de carácter cuantitativo es decir,  
sus dimensiones (longitud, ancho, abertura, 
diferencia de nivel, entre otras); y con base en esto 
se obtiene el nivel de severidad para cada uno de 
los daños ocasionados, dando pie a la selección 
de la técnica de rehabilitación eficaz.   
Además, por un lado para el costo 
asociado a cada actividad, se toman como base 
los costos presentados por oferentes para los 
distintos renglones de pago de la licitación N° 
2009LN-000003-CV, para la zona de conservación 
vial 1-7, Cartago. Por otro lado, para conocer las 
técnicas o procedimientos para realizar la actividad 
adecuadamente y que este mantenimiento sea 
durable y económico, se consultó el CR-2010 que 
otorga las actividades  necesarias para la 
intervención de pavimentos rígidos.  
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Marco Teórico 
 
 
 
 
 
 
La Red Vial de Costa 
Rica. 
 
La Ley General de Caminos Públicos, en su 
artículo 1, clasifica la Red Vial en dos partes: la 
Red Vial Nacional y la Red Vial Cantonal. En 
cuanto a la Red Vial de Costa Rica esta 
comprende más de los 40000km, tomándose en 
cuenta la Red Vial Nacional y la Red Vial 
Cantonal, tal y como se puede observar en la 
figura 1. 
 
 
Red Vial Nacional. 
 
Corresponde su administración al Ministerio de 
Obras Públicas y Transportes (MOPT), que a 
través del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) 
se encarga del mantenimiento, la rehabilitación y 
la construcción de esta red.  
Esta red está constituida por tres tipos de 
caminos públicos: a) carreteras primarias, b) 
carreteras secundarias y c) carreteras terciarias: 
 
a) “Carreteras primarias: red de rutas 
troncales, para servir de corredores, 
caracterizados por volúmenes de tránsito 
relativamente altos y con una alta 
proporción de viajes internacionales, 
interprovinciales o de larga distancia. 
b) Carreteras secundarias: rutas que 
conecten cabeceras cantonales 
importantes -no servidas por carreteras 
primarias- así como otros centros de 
población, producción o turismo, que 
generen una cantidad considerable de 
viajes interregionales o intercantonales. 
c)  Carreteras terciarias: rutas que sirven de 
colectoras del tránsito para las carreteras 
primarias y secundarias, y que constituyen 
las vías principales para los viajes dentro 
de una región, o entre distritos 
importantes” (Ley General de Caminos, 
Actualización 1999). 
 
 
Red Vial Cantonal. 
 
Esta red comprende lo “… que se entenderá como 
los caminos vecinales, los no clasificados y las 
calles urbanas, según las bases de datos de la 
Dirección de Planificación  del Ministerio de Obras 
Públicas y Transportes (MOPT)…” (Ley N° 8114, 
Art. 5 inciso b) y le corresponde a las 
municipalidades velar por su administración. 
 
a) “Caminos vecinales: caminos públicos que 
suministren acceso directo a fincas y a 
otras actividades económicas rurales; 
unen caseríos y poblados con la Red Vial 
Nacional, y se caracterizan por tener bajos 
volúmenes de tránsito y altas proporciones 
de viajes locales de corta distancia. 
b) Calles locales: vías públicas incluidas 
dentro del cuadrante de un área urbana, 
no clasificadas como travesía urbana de la 
Red Vial Nacional. 
c) Caminos no clasificados: caminos públicos 
no clasificados dentro de las categorías 
descritas anteriormente, tales como 
caminos de herradura, sendas, veredas, 
que proporcionen acceso a muy pocos 
usuarios, quienes sufragarán los costos de 
mantenimiento y mejoramiento” (Ley 
General de Caminos, Actualización 1999). 
 
 
Figura 1. División de la Red Vial de Costa Rica (Autor, 2013).
1
 
                                                          
1
Las longitudes que en la figura anterior se muestran, son de los 
inventarios realizados en el año 2012. 
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Realidad de la Red Vial 
Nacional. 
 
Según el inventario de la ruta nacional para el año 
2012, más de un 40% de las carreteras 
pertenecientes a estas rutas se encuentran en un 
estado regular, según como se puede observar en 
la figura 2.  
 
 
Figura 2. Estado de la red vial nacional para el año 2012 
(Autor, 2013). 
 
Indicando  por lo tanto que existe una 
conservación leve de las carreteras del territorio 
nacional, lo cual debe disminuir y permitir que la 
red vial nacional se pueda mantener en un estado 
de conservación bueno, asegurando tanto la 
capacidad funcional como la estructural de la vía.  
Carretera en mal estado: superficie de 
ruedo irregular, con baches frecuentes y extensos, 
provocando así que no se logre mantener la 
velocidad promedio que brinda el diseño. 
Carretera en regular estado: con baches o 
irregularidades frecuentes, provocando que los 
vehículos deban reducir su velocidad.  
Carretera en buen estado: presenta una 
superficie con pocos o ningún deterioro y permite 
viajar a la velocidad promedio de circulación de los 
vehículos. 
 
Tipos de pavimentos. 
 
El pavimento es una “estructura que permite la 
transferencia de los esfuerzos por las cargas de 
tránsito y el ambiente al terreno natural (sub-
rasante), de manera que no se exceda su 
capacidad de soporte. Debe adicionalmente 
proveer una superficie de ruedo cómoda y segura; 
y ser durable (soportar las cargas de tránsito y del 
ambiente natural)” (Castro, 2013). 
El pavimento se clasifica en tres tipos: los 
pavimentos rígidos, flexibles y semi-rígidos.  
 
Pavimento rígido. 
 
Un pavimento rígido o pavimento de concreto 
consiste en una losa de hormigón simple o 
armada, que se apoya sobre una base o sub-base. 
La losa producto de su rigidez y alto módulo de 
elasticidad, absorbe la mayor parte de los 
esfuerzos que se ejercen, produciendo así una 
buena distribución de las cargas, dando como 
resultado menores tensiones en la sub-rasante. 
Entre las ventajas y desventajas de un 
pavimento rígido, se encuentran las siguientes: 
- Requiere de un mantenimiento mínimo. 
- Menores espesores en las capas de 
soporte.  
- Mayor vida útil 
- Requiere de menor estructura de soporte. 
- Mayor costo de inversión. 
 
 
Figura 3. Estructura del pavimento rígido (Autor, 2013). 
 
 
Tipos de pavimentos rígidos: 
 
Pavimento Rígido con Juntas con 
Acero Mínimo (JPCP). 
 
 
Este sistema utiliza losas o placas de concreto sin 
refuerzo y además, usa juntas de contracción para 
controlar el agrietamiento de la losa. El 
espaciamiento entre las juntas se selecciona de 
manera que los cambios de temperatura y los 
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esfuerzos ocasionados por la humedad, no 
produzcan fisuración entre las juntas. 
Esta distancia entre las juntas es por lo 
general construida con distancias entre los 3 m y 6 
m. Además, dependiendo del diseño de las losas, 
éstas se pueden unir por medio de dovelas o 
barras de transferencia, las cuales son colocadas 
en las juntas transversales asegurando así la 
transferencia de carga entre éstas; además en las 
juntas longitudinales se colocan barras de amarre 
perpendiculares en el sentido de la vía. 
 
 
Figura 4. Pavimento Rígido con Juntas con Acero Mínimo 
(INVIAS, 2006). 
 
Propiedades de los pavimentos JPCP: 
 
Control de agrietamiento: Juntas de contracción, 
transversal y longitudinal. 
 
Separación entre juntas: por lo general se 
encuentra entre los 3 m y 6 m. Losas con mayores 
separaciones que las indicadas presentan un 
agrietamiento en el centro.  
 
Acero de refuerzo: no presenta. 
 
Transferencia de carga: debido a la acción de las 
dovelas o las barras de transferencia y/o a la 
trabazón entre el agregado. En carreteras con un 
alto volumen de transito se utiliza el sistema de 
dovelas, y en las vías con bajos volúmenes de 
tránsito, la trabazón entre agregados es suficiente.  
 
 
Pavimento Rígido con Juntas 
Reforzadas (JRCP) 
 
 
El espaciamiento entre las juntas es mayor que el 
tipo JPCP, con rangos por lo general entre los 7 m 
a 15 m, además este tipo de sistema utiliza juntas 
de contracción así como acero de refuerzo 
adicional para controlar el agrietamiento en las 
losas. Igualmente que en las JPCP, se utilizan 
dovelas en las juntas transversales para permitir la 
transferencia de cargas entre las losas. 
 
 
Figura 5. Pavimento Rígido con Juntas Reforzadas (INVIAS, 
2006). 
 
Propiedades de los pavimentos JRCP: 
 
Control de agrietamiento: juntas de contracción 
transversal y acero de refuerzo. 
 
Separación entre juntas: entre 7 m y 15 m, por la 
naturaleza del concreto, se pueden presentar 
fracturas en la zona central de la losa. 
 
Transferencia de carga: mediante dovelas 
colocadas en las juntas transversales y el acero de 
refuerzo. 
 
Pavimento Rígido Continuamente 
Reforzado (CRCP). 
 
Este sistema no requiere de juntas de contracción. 
Las fisuras transversales son consideradas 
normales, ya que éstas se asocian al acero de 
refuerzo de la losa, la abertura normal para este 
tipo de fisuras es de aproximadamente 0,5 mm. 
Las distancias entre las fisuras por lo general 
están entre 1,1 m y 2,4 m, el acero de refuerzo se 
encuentra tanto en la parte superior de la losa 
como en la inferior. Además se recomienda el uso 
de barras No. 5 y No. 6. 
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Figura 6. Pavimento Rígido Continuamente Reforzado 
(INVIAS, 2006). 
 
Propiedades de los pavimento CRCP: 
 
Control de agrietamiento: mediante acero de 
refuerzo.  
 
Separación de las juntas: no presenta juntas 
transversales ni longitudinales. 
 
Acero de refuerzo: vigas longitudinales en el 
extremo del carril y vigas transversales, además 
de mallas en la parte superior e inferior de la losa. 
 
Transferencia de cargas: a través de vigas 
longitudinales y transversales. 
 
Pavimento flexible. 
 
Un pavimento flexible ésta constituido de una capa 
de mezcla asfáltica sobre una capa de base y sub-
base, que por lo general son de material granular, 
las capas superiores presentan mayor capacidad 
de carga que las inferiores, debido a que es ahí 
donde se presentan los mayores esfuerzos. 
Entre las ventajas y desventajas de un 
pavimento flexible están:  
- Menor costo de inversión, pero mayor 
costo en mantenimiento. 
- Mayor facilidad de rehabilitación o 
reconstrucción. 
- Mayores espesores en capas de soporte. 
- Menos viable desde el punto de vista 
económico para caminos de alto tránsito. 
 
Figura 7. Estructura del pavimento flexible (Autor, 2013). 
 
Pavimento Semi-rígido. 
 
Un pavimento semi-rígido es aquel que combina 
los tipos de pavimentos antes expuestos (rígido y 
flexible). La única gran diferencia es que este tipo 
de pavimento presenta una base de concreto o 
tratada con cemento Portland junto con una 
superficie de ruedo de asfalto. 
Este tipo de pavimento es el más utilizado 
ya que su construcción es más económica que los 
rígidos y a su vez soporta más la cantidad de 
esfuerzos que los flexibles.  
  
 
Figura 8. Estructura del pavimento semi-rígido (Autor, 2013). 
 
 
Comparación entre un 
pavimento rígido y uno 
flexible. 
 
Un pavimento rígido tiene mayor distribución de 
las cargas, dando como resultado tensiones más 
bajas en la sub-rasante. 
Un pavimento flexible, por lo contrario, al 
tener menor rigidez, se deforma más y se 
producen mayores tensiones en la sub-rasante. 
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Figura 9. Esquema del comportamiento de los pavimentos 
(Autor, 2013). 
 
Administración de 
Pavimentos. 
 
Un sistema de administración de pavimentos es un 
“conjunto estructurado de procedimientos para el 
diseño, construcción, mantenimiento, reparación y 
rehabilitación de pavimentos, orientado a optimizar 
el uso de recursos, con el propósito de minimizar 
el costo económico (para el país) o maximizar el 
beneficio financiero (para el concesionario)” 
(Castro, 2013). 
Por lo tanto un buen sistema de 
administración de pavimentos permitirá aparte de 
lograr que el pavimento alcance su vida útil, aplicar 
la técnica adecuada en el momento oportuno.  
 
Figura 10. Curva de índice de servicio vs la edad del 
pavimento (Autor, 2013). 
 
 
 
 
 
Patologías en los 
pavimentos rígidos. 
 
Las patologías o fallas presentes en los 
pavimentos las podemos identificar de dos formas: 
 
 Funcional: “el pavimento deja de ser cómodo y 
seguro; y/o los costos de transporte y 
operación son excesivos” (Castro, 2013) 
 Estructural: “los niveles de esfuerzo sobre el 
terreno natural exceden su capacidad de 
soporte y/o se da un nivel de deterioro 
significativo en las capas de mayor capacidad 
estructural (superiores)” (Castro, 2013). 
 
En esta sección se expondrán las posibles 
fallas que se pueden presentar en los pavimentos 
rígidos, se dará una breve descripción de cada 
una, así como las posibles causas o factores que 
llevan a el deterioro, como clasificarla 
dependiendo de su nivel de severidad, la forma de 
medir la patología y posibles técnicas para la 
reparación del daño. Las patologías aquí descritas 
están basadas en el Manual de Carreteras Chileno 
y el Manual Centroamericano de Mantenimiento de 
Carreteras con enfoque de gestión de riesgo y 
seguridad vial, SIECA. 
 
 
Juntas. 
 
 
Deficiencias del sellado. 
 
 
a) Descripción: 
 
Esto se refiere a cualquier condición que permita 
el acaparamiento de material incompresible 
(piedras, arenas,…) y/o permita la infiltración 
significativa de agua superficial. Además se 
considera como deterioro del sello cuando este se 
ha endurecido, se ha despegado de una o ambas 
paredes, cuando hay crecimiento de vegetación, o 
carencia total e incrustación de materias ajenas. 
La acumulación de material incompresible 
impide que se dé el movimiento de la losa, 
permitiendo así que se produzcan fallas, tales 
como levantamiento o el despostillamiento de las 
juntas. 
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b) Posibles Causas: 
 
- Endurecimiento del material de sello por 
causa de la oxidación. 
- La pérdida de adherencia con los bordes 
de las losas por la mala calidad del 
material sellante o sellado mal colocado. 
- Carencia del material del sello debido a la 
aplicación producto de mala calidad, del 
procedimiento de colocación incorrecto o 
material de sello inadecuado. 
- Levantamiento del material del sello por 
efecto del tránsito o movimiento de losas. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Baja (B): el material de sello se encuentra 
en general en buena condición en toda la 
sección evaluada; pueden presentarse 
pero solo en cantidad reducida, pero no 
existe riesgo de infiltración de material 
incompresible. Longitud con deficiencia de 
sellado menor al 5% de la longitud de la 
junta. 
- Media (M): el material de sello se 
encuentra en general en condición regular, 
en toda la sección; el sello debe ser 
reparado en un periodo no mayor de dos 
años. La longitud con deficiencia de 
sellado se encuentra entre un 5% y un 
25% de la longitud de la junta. 
- Alta (A): el material sellante se encuentra 
en condiciones pobres o no existe, por lo 
que las juntas deben ser selladas con la 
mayor brevedad. La longitud con 
deficiencia de sellado es mayor al 25% de 
la longitud de la junta. 
 
d) Medición:   
 
Las deficiencias en el sello no se estiman de losa 
en losa, sino que por cada junta del tramo 
deteriorado, tomando en cuenta su longitud, 
además de indicar el nivel de severidad presente 
en cada una. 
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Revisar que la caja disponga de un ancho 
relacionado con la elongación admisible 
del producto de sellado por usar y de los 
movimientos que experimenten las losas. 
- Retirar todo el material de sellado antiguo, 
limpiar la caja,  y colocar el material de 
sello adecuado, siguiendo el 
procedimiento de operación de Sellado de 
Juntas y Grietas. 
 
 
 
Figura 11. Deficiencias en el sellado (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Despostillamiento. 
 
a) Descripción:  
 
Rotura, fractura o desintegración de los bordes de 
una junta longitudinal o transversal o grieta, con 
pérdida de trozos y que además puede afectar 
hasta unos 50 cm dentro de la losa. Generalmente 
no se extiende verticalmente a través de la losa 
sino que se intersectan en la junta en ángulo.  
 
b) Posibles Causas: 
 
- Excesivas tensiones en las juntas 
ocasionadas por las cargas de tránsito o la 
infiltración de materiales incompresibles. 
- Debilidad del concreto en la proximidad de 
la junta debido a un sobre acabado y 
excesiva disturbación durante la ejecución 
de la junta de ésta. 
- Acumulación de agua a nivel de las juntas, 
así como un diseño deficiente y/o  
construcción de los sistemas de 
transferencia de sus cargas. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): pequeños fracturamientos, que 
no se extienden más de 5 cm a cada lado 
de la junta, dan lugar a pequeñas piezas 
que se mantienen firmes, aunque 
ocasionalmente puede faltar trozo. 
- Media (M): las fracturas se extienden a lo 
largo de la junta en más de 5 cm pero 
menor a los 15 cm, a cada lado de la 
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misma dando origen a trozos sueltos, que 
pueden ser removidos o que pueden faltar; 
pero su profundidad es menor de 25 mm. 
- Alta (A): las fracturas se extienden a lo 
largo de la junta en más de 15 cm a cada 
lado de la misma, los trozos han sido 
removidos por el tránsito y presentan una 
profundidad mayor de 25 mm. 
 
d) Medición: 
 
Establecer para cada nivel de severidad la longitud 
de las juntas y grietas que presentan 
despostillamiento, expresándolos en términos de 
números de losas afectadas, de acuerdo a las 
siguientes premisas: 
- Si el despostillamiento afecta un solo 
borde de la losa, se contabiliza como una 
losa con despostillamiento. 
- Si el despostillamiento ocurre a cada lado 
de la junta, afectando dos losas 
adyacentes, se registra como 2 losas. 
- Si el despostillamiento se observa en más 
de un borde de la misma losa se registra 
como una losa indicando el nivel de 
severidad correspondiente al borde que 
presenta mayor daño. 
  
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Para un nivel de severidad Baja, realizar la 
Operación de Sellado de Juntas y Grietas. 
- Para una severidad Media y Alta, 
mediante la Operación de Reparación de 
Espesor Parcial, es decir, si la grieta no ha 
sobrepasado el 1/3 del espesor de la losa, 
de lo contrario se debe realizar la 
Operación de Reparación de todo el 
Espesor de la Losa. 
 
 
Figura 12. Esquema de Juntas Saltadas o Despostillamiento 
(Autor, 2013). 
 
 
Figura 13. Juntas saltadas (DIRCAIBEA, 2000). 
 
Separación de la junta 
longitudinal. 
 
a) Descripción:  
 
Corresponde a una abertura en la junta 
longitudinal del pavimento; este tipo de falla se 
presenta en cualquier tipo de pavimento rígido. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Contracción o expansión diferencial de las 
losas por la ausencia de barras de acero 
de amarre entre carriles adyacentes. 
- Desplazamiento lateral de las losas 
motivado por un asentamiento diferencial 
en la subrasante. 
- Carencia de Espaldón.  
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Baja (B): presenta un ancho de separación 
menor a 3 mm y sin deformación 
perceptible de la sección transversal.  
- Media (M): el ancho de separación se 
encuentra en un rango de 3 mm a 20 mm 
y la deformación de la sección transversal 
no implica riesgos para la seguridad de los 
usuarios. 
- Alta (A): el ancho de separación es mayor 
a los 20 mm y/o la deformación de la 
sección transversal, puede tener riesgos 
en la operación de los vehículos. 
 
d) Medición: 
 
Determinar la longitud en metros lineales y 
clasificar según el nivel de severidad. 
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e) Técnicas de Reparación: 
 
- Si la sección transversal no presenta 
deformación que signifique un riesgo para 
los usuarios, realizar un sellado según la 
Operación Sellado de Juntas y Grietas.  
- Si existiese deformación peligrosa de la 
sección transversal, reconstruir el tramo, 
reconformando y recompactando la 
subrasante, además de colocar las barras 
de acero de amarre en la junta 
longitudinal. Luego realizar el reemplazo 
de acuerdo con la Operación Reparación 
de todo el Espesor de la Losa. 
- Fresado para restituir el perfil longitudinal 
original.   
    
 
Figura 14. Esquema separación de las losas (Autor, 2013). 
 
 
Figura 15. Separación de la junta longitudinal (DIRCAIBEA, 
2000). 
 
 
 
 
 
 
Grietas. 
 
 
Grietas de esquina. 
 
a) Descripción:  
 
Fractura que interseca dos juntas, generalmente 
formando un ángulo de 45° con respecto a la 
dirección del tránsito, formando así una forma 
triangular. Las dimensiones del triángulo varían 
entre los 30cm y la mitad del ancho de la losa. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Repetición de cargas (fatiga del concreto) 
combinadas con la acción drenante, que 
erosiona el apoyo o base. 
- Alabeo térmico.  
- Deficiente trasmisión de cargas entre las 
juntas. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Baja (B): Fisuras finas no activas de ancho 
promedio menor de 3mm. El área entre 
ésta y las juntas no se encuentra fisurado 
o bien existe alguna pequeña fisura. 
- Media (M): fisuras activas, con un ancho 
promedio entre los 3 mm y 10 mm. El área 
entre ésta y las juntas se encuentra 
medianamente fisurada. 
- Alta (A): fisuras con un ancho promedio 
mayor a los 10 mm. El área entre ésta y 
las juntas se encuentra muy fisurada o 
presenta hundimientos.  
 
d) Medición: 
 
Total de metros lineales o número de fisuras, en 
función de las losas afectadas: 
- Contiene una única fisura de esquina. 
- Contiene más de una fisura del mismo 
nivel de severidad. 
- Contiene dos o más fisuras de diferentes 
niveles de severidad; se registra el nivel 
de severidad más desfavorable.  
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e) Técnicas de Reparación: 
 
- Si la falla presente se califica como de 
severidad baja, realizar la Operación 
Sellado de Juntas y Grietas. 
- Si la fisura de esquina se clasifica como 
media o alta severidad, se ha de reparar 
todo el espesor de la franja de pavimento 
del ancho de la losa, de una longitud 
mínima igual a la distancia entre la junta y 
la intersección de la grieta, con el borde 
externo, según Operación Reparación de 
todo el Espesor de la Losa.   
 
 
Figura 16. Esquema de una grieta de esquina (Autor, 2013). 
 
 
Figura 17. Grietas de esquina (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Grietas longitudinales 
 
a) Descripción:  
 
Grietas que son predominantemente paralelas al 
eje de la calzada o que se extienden desde la 
junta transversal hasta el borde de la losa, pero la 
intersección se produce a una distancia mucho 
mayor que la mitad del ancho de la losa. 
 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Repetición excesiva de cargas pesadas. 
- Pérdida de soporte de la base. 
- Diferenciales de tensiones ocasionados 
por cambios de temperatura y humedad. 
- Mal posicionamiento de las barras de 
traspaso de cargas. 
- Además en algunos casos la ausencia de 
juntas longitudinales, con relación 
ancho/longitud excesiva; conducen al 
desarrollo de grietas. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): fisuras finas, no activas, de 
ancho promedio menor de 3mm. 
Fisuras de cualquier ancho, con sello en 
condición satisfactoria; no hay signos 
visibles de despostillamiento y/o 
dislocamiento. 
- Media (M): fisuras activas, de ancho 
promedio entre 3 mm y 10 mm. 
Fisuras hasta 10 mm de ancho con 
despostillamiento y/o dislocamiento menor 
de 10 mm.  
Fisuras selladas de cualquier ancho, con 
material de sello en condición 
insatisfactoria, y/o dislocamiento menor de 
10 mm. 
- Alto (A): fisuras de ancho promedio mayor 
de 10 mm. 
Fisuras selladas o no, de cualquier ancho, 
con despostillamiento severo y/o 
dislocamiento mayor de 10 mm. 
 
d) Medición: 
 
- Determinar la longitud (m) y número de 
grietas longitudinales para cada nivel de 
severidad. 
- Determinar separadamente la longitud (m) 
de grietas longitudinales selladas, según 
su nivel de severidad. 
 
e) Técnicas de reparación:  
 
Cuando existan grietas con niveles de severidad 
Baja o Media, sellar según Operación Sellado de 
Juntas y Grietas. 
Para niveles de severidad Alta, reparación 
en todo el espesor del tramo dañado según 
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Operación Reparación de todo el Espesor de la 
Losa.  
 
 
Figura 18. Esquema grieta longitudinal (Autor, 2013). 
 
 
Figura 19. Grietas longitudinales (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Grietas transversales 
 
a) Descripción:  
 
Fracturamiento de la losa que ocurre 
aproximadamente perpendicular al eje del 
pavimento, o en forma oblicua a éste, dividiendo 
en dos planos. 
 
b) Posibles causas: 
 
- Losas con longitudes excesivas o 
ausencias de juntas transversales. 
- Junta de contracción formada tardíamente. 
-  Espesor de la losa insuficiente para 
soportar las solicitaciones. 
- Excesivas repeticiones de cargas pesadas 
(fatiga) y deficiente apoyo de las losas. 
- Retracción térmica que provoca alabeos. 
 
 
 
c) Niveles de Severidad:  
 
- Bajo (B): fisuras finas, no activas, de 
ancho promedio menor a los 3 mm. 
Fisuras selladas de cualquier ancho, con 
sello en condición satisfactoria; no hay 
signos visibles de despostillamiento y/o 
dislocamiento menor a los 10mm. 
- Media (M): fisuras activas, de ancho 
promedio entre 3 mm y 10 mm. 
Fisuras de 10 mm de ancho con 
despostillamiento y/o dislocamiento menor 
de 10 mm. 
Fisuras selladas de cualquier ancho, con 
material de sello en condición 
insatisfactoria y/o dislocamiento menor de 
10 mm. 
- Alta (A): fisuras activas de ancho promedio 
mayor de 10 mm. 
Fisuras selladas, con despostillamiento 
severo y/o dislocamiento mayor de 10mm. 
 
d) Medición: 
 
Se puede medir en metros lineales o por losa 
(número y la longitud (m) de grietas para cada 
nivel de severidad).  
  
e) Técnicas de reparación:   
 
Para niveles de severidad Baja y Media, sellar 
según Operación Sellado de Juntas y Grietas. 
Para un nivel de severidad Alta, reparar en todo el 
espesor según Operación Reparación de todo el 
Espesor de la Losa.  
 
 
Figura 20. Esquema de grieta transversal (Autor, 2013). 
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Figura 21. Grietas transversales (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Grietas inducidas. 
 
a) Descripción:   
 
Un conjunto de fisuras o grietas cuyo desarrollo en 
el pavimento es inducido por factores relativos a 
una inadecuada distribución de juntas o 
inapropiada inserción de estructuras u otros 
elementos dentro de la losa. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- El arreglo de juntas en un carril no es 
respetado en el carril contiguo. 
- Parchados que no respetan bordes o 
juntas existentes. 
- Falta de elementos de aislamiento entre 
estructuras de pavimento. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): fisuras finas, no activas, de 
ancho promedio no menor de 3 mm. 
Fisuras selladas de cualquier ancho, con 
el material de sello en condición 
satisfactoria. 
No hay signos visibles de 
despostillamiento y/o dislocamiento. 
- Media (M): fisuras de ancho promedio 
entre 3 mm y 10 mm.  
Fisuras selladas de cualquier ancho, con 
el material de sello en condición 
satisfactoria. 
No hay signos visibles de 
despostillamiento y/o dislocamiento. 
- Alto (A): fisuras de ancho promedio mayor 
de 10 mm. 
Fisuras selladas o no selladas, con 
despostillamiento severo y/o dislocamiento 
mayor de 10 mm.  
 
d) Medición: 
 
Total de losas afectadas en un tramo o en metros 
lineales, totalizados en una sección de carretera. 
 
e) Técnicas de reparación:  
 
- Cuando existan grietas con niveles de 
severidad Baja o Media, sellar según 
Operación Sellado de Juntas y Grietas. 
 
- Para niveles de severidad Alta, reparación 
en todo el espesor del tramo dañado 
según Operación Reparación de todo el 
Espesor de la Losa.  
 
 
Figura 22. Esquema Grietas inducidas (Autor, 2013). 
 
 
 
Figura 23. Grietas inducidas (http://enconcreto-
mf.blogspot.com ,2013). 
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Deterioro superficial. 
 
Fisuramiento por retracción (tipo 
malla). 
 
a) Descripción:  
 
Es la fractura de la superficie de la losa hasta una 
profundidad del orden de 5 mm a 15 mm. 
Frecuentemente, las grietas de mayores 
dimensiones se orientan en sentido longitudinal y 
se encuentran interconectadas por grietas más 
finas distribuidas en forma aleatoria. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Exceso de acabado del concreto fresco 
colocado, produciendo la exudación del 
mortero y agua, dando como resultado 
que la superficie del concreto resulte muy 
débil frente a la retracción.  
- En zonas de clima frío, acción del clima o 
de productos químicos o cuando el 
hormigón fue mal construido. 
- Las fisuras capilares pueden evolucionar 
gracias al tránsito, provocando el 
descasramiento de la superficie, 
permitiendo el desconchado que progresa 
tanto en profundidad como en área; 
además el descascaramiento también 
puede ser provocado cuando la armadura 
se coloca cerca de la superficie. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Baja (B): fisuramiento tipo malla, bien 
definido pero sin descascaramiento. 
- Medio (M): fisuramiento con 
descascaramiento que afecta menos del 
10% de la superficie deteriorada. 
- Alta (A): fisuramiento con 
descascaramiento que afecta más del 
10% de la superficie deteriorada. 
 
d) Medición: 
 
Determinar el total de losas afectadas en un 
tramo o la superficie (m
2
) que se encuentra 
deteriorada, dependiendo del nivel de 
severidad. 
 
e) Técnicas de reparación: 
 
- Para cualquier nivel de severidad, realizar 
la Operación Reparación del Espesor 
Parcial. 
 
 
Figura 24. Esquema de fisuramiento por retracción (Autor, 
2013). 
 
 
Figura 25. Fisuramiento por retracción (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Desintegración.  
 
a) Descripción:  
 
Desintegración progresiva de la superficie del 
pavimento perdiendo primero la textura y luego el 
mortero, quedando el árido grueso expuesto, 
provocando una superficie de rodamiento rugosa y 
eventualmente pequeñas cavidades. 
 
b) Posibles causas: 
 
- Efecto abrasivo del tránsito sobre 
hormigones de calidad pobre, ya sea por 
dosificaciones inadecuadas (agregado, 
cemento, agua), o deficiencias durante su 
ejecución (segregación de la mezcla, 
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insuficiente densificación, curado 
defectuoso,…). 
- Curado inapropiado. 
- En climas fríos, acción del tránsito y de los 
ciclos de hielo-deshielo cuando la 
superficie presenta fisuramiento por 
retracción. 
 
c) Niveles de Seguridad 
 
- Baja (B): pequeñas peladuras muy 
superficiales, puntuales o concentradas en 
pequeñas áreas, como remiendos.  
- Media (M): peladuras generalizadas, se 
extienden en la superficie dando lugar a 
una textura abierta, pero los 
desprendimientos se producen en el 
material fino, es decir, superficialmente. 
- Alta (A): peladuras generalizadas, se 
extienden en la superficie dando lugar a 
una superficie muy rugosa, con 
desprendimientos de agregado grueso 
formando cavidades o pequeños baches 
superficiales. 
 
d) Medición: 
 
Por el total de losas afectadas o determinando la 
superficie en m
2
 afectada. 
 
e) Técnicas de reparación:  
 
- Para cualquier nivel de severidad, realizar 
la Operación de Reparación del Espesor 
Parcial. 
 
 
Figura 26. Esquema del desprendimiento del agregado (Autor, 
2013). 
 
 
Figura 27. Desintegración (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Baches. 
 
a) Descripción:  
 
Cavidad, normalmente de forma redondeada, que 
se forma al desprenderse el hormigón de la 
superficie. Su diámetro varía entre unos 2,5 cm y 
10 cm y la profundidad supera los 1,5 cm. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Espesor estructural del pavimento 
estructural insuficiente.  
- Materiales débiles (terrones de arcilla, cal 
viva, entre otros) en el interior del 
hormigón. 
- Mortero poco homogéneo. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
Para la clasificación de los niveles de 
severidad, se basa según el Manual 
Centroamericano de Mantenimiento en 
Carreteras SIECA, que se presenta en el 
cuadro siguiente: 
 
CUADRO 1. NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS 
BACHES SEGÚN EL SIECA. 
Profundidad 
máxima (cm) 
Diámetro Promedio del 
Bache (cm) 
Menor 
a 70 
70 – 100 
Mayor 
a 100 
Menor de 2.5 B B M 
De 2.5 a 5.0 B M A 
Mayor de 5.0 M M A 
Dónde: B= Bajo, M= Medio, A= Alto.  
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d) Medición: 
 
La medición se puede realizar de dos formas: 
- Contabilizando el número de baches por 
cada nivel de severidad y registrándolos 
separadamente. 
- Determinar la cantidad de baches y la 
superficie en m
2
  de cada uno de ellos 
según su nivel de severidad. 
 
e) Técnicas de reparación: 
 
- Limpiar adecuadamente las paredes, 
colocar un puente de adherencia y luego 
rellenar con un concreto que contenga un 
aditivo de expansión. 
- Si el deterioro es generalizado, reparar 
colocando una carpeta asfáltica u otra 
alternativa, siempre que se garantice la 
adherencia entre capas. 
 
 
Figura 28. Esquema baches (Autor, 2013). 
 
 
Figura 29. Baches (DIRCAIBEA, 2000 & SIECA, 2010). 
 
 
 
 
 
Agrietamiento por durabilidad. 
 
a) Descripción:  
 
Agrietamiento caracterizado por grietas finas muy 
cercanas y con forma de un cuarto de luna. Ocurre 
en las inmediaciones de las juntas, grietas o 
bordes del pavimento; se inicia en las esquinas de 
las losas. La zona agrietada y la circunvecina 
presentan una coloración oscura. 
 
b) Posibles causas: 
 
- Reactividad álcali-sílice de los agregados 
que conforman el hormigón, cuando estos 
se congelan y expanden. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): grietas muy compactas, sin 
trozos sueltos o faltantes. 
- Medio (M): grietas bien definidas, con 
algunos trozos pequeños sueltos o 
desplazados. 
- Alto (A): patrón de falla bien desarrollado, 
con una cantidad significativa de trozos 
sueltos o faltantes. 
Las áreas dejadas por los trozos 
desplazados, de hasta 0,1m
2
, pueden 
haber sido bacheadas. 
 
d) Medición:   
 
Determinar el número de losas que presentan 
este tipo de agrietamiento y establecer el área 
(m
2
), para cada nivel de severidad presente 
en, por lo menos, el 10% del área afectada. 
 
e) Técnicas de Reparación:  
 
- Para un nivel de severidad Baja y Media: 
reparar según Operación de Reparación 
Espesor Parcial. 
- Para un nivel de severidad Alto: reparar 
según la Operación de Reparación en 
Todo el Espesor de la Losa. 
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Figura 30. Esquema del agrietamiento por durabilidad (Manual 
de Carreteras, 2000). 
 
 
Figura 31. Agrietamiento por durabilidad (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Otros Deterioros.  
 
 
Levantamiento localizado. 
 
a) Descripción:  
 
Levantación abrupta de la superficie del 
pavimento, localizado a ambos lados de una junta 
transversal o grieta. Habitualmente el concreto 
afectado se quiebra en varios trozos. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Falta de juntas de expansión y variaciones 
térmicas cuando la longitud de la losa es 
grande. 
- Mala colocación de las barras de traspaso 
de carga. 
- Presencia de un estrato de suelos 
expansivos a poca profundidad. 
 
 
c) Niveles de Severidad 
 
- Baja (B): baja incidencia en la comodidad 
de manejo, apenas perceptible a velocidad 
de operación promedio. 
- Medio (M): moderada incidencia en la 
comodidad de manejo, genera 
incomodidad y obliga a disminuir la 
velocidad de circulación. 
- Alto (A): excesivo salto del vehículo, 
generando la pérdida de control del 
mismo, una sustancial incomodidad, 
riesgo para la seguridad y/o daños al 
vehículo, siendo necesario reducir 
drásticamente la velocidad. 
 
d) Medición: 
 
Determinar el número de levantamientos, así como 
la longitud (m) y la altura (mm) de cada uno.  
 
e) Técnicas de Reparación:  
 
- Reparar en todo el espesor una franja del 
ancho de la losa y que comprenda 
longitudinalmente toda la zona afectada.  
Reconstruir la junta de contracción, 
cuando así corresponda; según la 
Operación Reparación de todo el Espesor 
de la Losa. 
 
 
Figura 32. Esquema falla por levantamiento localizado (Autor, 
2013). 
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Figura 33. Levantamiento localizado (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Escalonamiento de juntas y 
grietas. 
 
a) Descripción: 
  
Esta falla se presenta, cuando existe un desnivel a 
un lado de una junta o grieta y con respecto a otra 
losa vecina. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Erosión de la base en las cercanías de la 
junta o grieta.  
- Una mala eficiencia en la transferencia de 
carga entre las losas o pedazos de losas. 
- Asentamiento diferencial de la subrasante. 
-  Drenaje insuficiente. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): diferencia de nivel menor o igual 
a los 5 mm. 
- Media (M): diferencia de nivel entre 5 mm 
y 10 mm. 
- Alto (A): diferencia de nivel mayor a los 10 
mm. 
 
d) Medición: 
 
Establecer el número de juntas de 
escalonamiento, indicando la altura (mm) de 
desnivel de cada una de ellas. Indicar también el 
número total de juntas en el tramo estudiado.  
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Mejorar el sistema de drenaje.  
- Para escalonamiento con severidad Media 
y Baja, cepillar la superficie, según la 
Operación Cepillado de la Superficie. 
- Para un nivel de severidad Alto, inyectar 
las losas levantándolas hasta nivelarlas 
con la adyacente y después de eso 
mejorar el sistema de transferencia de 
carga. 
 
 
Figura 34. Esquema escalonamiento de juntas y grietas (Autor, 
2013). 
 
 
Figura 35. Escalonamiento entre losas o trozos de losas 
(DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Descenso del espaldón o berma. 
 
a) Descripción: 
 
Es la diferencia de altura entre la superficie de la 
losa con respecto a la superficie de la berma. 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Asentamiento de la berma por 
compactación insuficiente. 
- En bermas no revestidas; por la acción del 
tráfico o erosión  de la capa superficial por 
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agua que escurre desde el pavimento 
hasta el borde exterior de la losa. 
- Inestabilidad de la banca. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): un descenso menor a los 10 mm. 
- Medio (M): un descenso entre los 10 mm y 
los 30 mm. 
- Alto (A): un descenso mayor a los 30mm. 
 
d) Medición: 
 
Establecer la diferencia de nivel entre el borde del 
pavimento y la berma, mediante mediciones 
distanciadas a no más de 20 m. 
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Nivelar procediendo de acuerdo con el 
material que conforme el espaldón, según 
la Operación Nivelación de Bermas. 
- Mejorar el sistema de drenaje. 
 
 
Figura 36. Esquema descenso del espaldón con respecto a la 
superficie de la losa. (Autor, 2013). 
 
 
Figura 37. Descenso del espaldón (DIRCAIBEA, 2000). 
Separación entre el espaldón y 
pavimento 
 
a) Descripción:  
 
Abertura en la línea de contacto entre la cara 
externa del borde del pavimento y el espaldón o 
entre el pavimento y un elemento de drenaje 
(cuneta, solera,…). 
 
b) Posibles Causas: 
 
- Asentamiento con desplazamiento del 
espaldón, normalmente originado en una 
compactación insuficiente o falta de 
compactación contra la cara lateral del 
pavimento. 
- Escurrimiento de agua sobre el espaldón, 
cuando existe un  desnivel entre ésta y el 
pavimento. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- No se clasifica por niveles de severidad, 
pero en zonas donde la precipitación 
media anual sea superior a los 50 mm, 
cualquier separación que existiera entre el 
espaldón y el pavimento que permita el 
ingreso de agua hacia la base, debe 
considerarse como de alta severidad. 
 
d) Medición: 
 
Determinar la separación entre el borde del 
pavimento y el espaldón o elemento de drenaje, 
donde la separación es perceptible.  
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
Depende del tipo de espaldón existente: 
 
- Espaldón sin pavimento ni revestimiento, 
recebar, reperfilar y compactar el 
espaldón. 
-  En espaldones revestidos con un 
tratamiento superficial, reconstruir el 
revestimiento al menos en una faja 
adyacente al pavimento. 
- En espaldones pavimentados con 
pavimento asfaltico o concreto, sellar 
según Operación Sellado de Juntas y 
Grietas. 
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Figura 38. Esquema de separación entre la berma y el 
pavimento (Autor, 2013). 
 
 
Figura 39. Separación de la berma y el pavimento 
(DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Parches deteriorados. 
 
a) Descripción: 
 
Un parche es un área donde el pavimento original 
ha sido removido y reemplazado, ya sea por un 
material semejante o diferente, con el fin de 
repararlo. 
El área de parche se considera que debe ser 
superior a 0,1 m
2
, para considerarlo como tal. 
Además los parches disminuyen la serviciabilidad 
de la carretera, y es un factor importante ya que 
puede afectar tanto la periodicidad con que debe 
de dar el mantenimiento, así como la necesidad de 
reforzar la estructura. 
 
b) Posibles causas: 
 
- Una capacidad estructural insuficiente del 
parche o mala construcción del mismo. 
- En reemplazo por nuevas losas de 
concreto de espesor similar al del 
pavimento existente, insuficiente traspaso 
de cargas en las juntas de contracción o 
mala construcción. 
- En parches con concreto de pequeñas 
dimensiones, inferiores a una losa, 
retracción de fraguado del concreto del 
parche que lo despega del concreto 
antiguo. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Baja (B): escalonamiento o asentamiento 
del parche casi imperceptible. 
- Media (M): escalonamiento o 
asentamiento del perímetro no supera los 
5 mm. 
- Alta (A): el escalonamiento o asentamiento 
es mayor a los 5 mm. 
 
d) Medición: 
 
Determinar la cantidad de parches y la superficie 
del área afectada (m
2
), para cada nivel de 
severidad. 
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Para un nivel de severidad Baja y Media, 
colocar un sello o lo que corresponda 
según el tipo de deterioro presente. 
- Para un nivel de severidad Alto, volver a 
hacer el parche completamente y si el 
deterioro fuese por insuficiencia en la 
transferencia de cargas en las juntas, 
colocar barras de traspaso de cargas u 
otro procedimiento que evite que el 
fenómeno se repita. 
 
 
Figura 40. Esquema casos posibles de parches (Autor, 2013). 
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Figura 41. Parches deteriorados (DIRCAIBEA, 2000). 
 
Bombeo de finos. 
 
a) Descripción: 
 
Expulsión de agua la cual lleva incorporada 
partículas pequeñas o suelos finos, a través de las 
juntas, grietas y borde del pavimento, producto del 
paso de los vehículos, en especial los pesados. 
El bombeo se puede evidenciar por el material que 
aparece tanto en las juntas y grietas de la losa 
como en la superficie del pavimento. 
 
b) Posibles causas: 
 
- Cuando existe agua entre el pavimento o 
losa de concreto y la base o ésta se 
encuentra cerca de la saturación, el 
tránsito, principalmente de los vehículos 
pesados, ocasionan un efecto de succión 
y el posterior bombeo que erosiona el 
material fino que se encuentra en la base. 
Este fenómeno es especialmente más 
activo cuando  la transferencia de carga 
entre losas es el inadecuado. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- Bajo (B): se aprecia incipiente bombeo 
hacia la superficie, entre las juntas. 
- Media (M): bombeo pronunciado hacia la 
superficie, sin rompimiento de losas. 
- Alta (A): bombeo pronunciado hacia la 
superficie, con rompimiento de losas. 
 
d) Medición: 
 
Contabilizar el número de juntas afectadas con 
este daño. 
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Localizar el origen del agua infiltrada -si es 
por las mismas juntas y grietas- proceder 
a sellarlas. 
- Instalar drenes de pavimentos, según 
Operación Instalación Drenes de 
Pavimentos. 
- Si este fenómeno ha originado algún 
deterioro, éste deberá repararse de 
acuerdo a su tipo y nivel de severidad. 
 
 
Figura 42. Esquema del bombeo de finos (Autor, 2013). 
 
 
Figura 43. Bombeo de finos (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Textura inadecuada 
 
a) Descripción: 
 
Esto sucede cuando existe una pérdida de la 
textura superficial, evitándose así que  no exista 
una fricción adecuada entre el pavimento y los 
neumáticos de los vehículos que circulan por la 
misma. 
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b) Posibles causas: 
 
- No se le dio un acabado o textura 
adecuada a la losa. 
- Concreto utilizado, mal dosificado o mala 
calidad de la arena. 
- Exceso de mortero en la superficie por 
mala dosificación o por mucha vibración. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
- No puede establecerse a partir de una 
inspección visual, por lo que se debe 
calcular en función de las áreas que 
causan una reducción, resistencia o 
incomodidad al desplazamiento de los 
vehículos. 
 
d) Medición: 
 
Establecer y localizar los tramos o superficies que 
presentan el problema.  
 
e) Técnicas de Reparación: 
 
- Cepillar la superficie del pavimento. 
- Colocar un sello de fricción garantizando 
la adherencia con el pavimento. 
-  Construir un micropavimento 
garantizando la adherencia con el 
pavimento.  
 
 
Figura 44. Esquema de textura inadecuada (Autor, 2013). 
 
 
Figura 45. Textura inadecuada (DIRCAIBEA, 2000). 
 
 
Fragmentación múltiple. 
 
a) Descripción: 
 
Área superior a 0.1 m
2
 y hasta losas completas 
que presentan múltiples grietas abiertas que dan 
origen a numerosos trozos separados. 
 
b) Posibles causas: 
 
- Es consecuencia de una etapa de 
deterioro muy avanzada de grietas de 
esquina, grietas longitudinales o 
transversales o una combinación de ellas; 
normalmente por las grietas penetra el 
agua, por lo que también se da el bombeo 
de finos. 
 
c) Niveles de Severidad: 
 
Se debe considerar siempre como un deterioro de 
severidad alta. 
 
d) Medición: 
 
Determinar el número de zonas afectadas y la 
superficie (m
2
) de cada una de ellas. 
 
e) Técnicas de Reparación:  
 
- Reparar según Operación Reparación de 
todo el Espesor de la losa. 
- Reconstruir la junta de contracción, 
cuando corresponda.  
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Figura 46.  Esquema de Fragmentación múltiple (Autor, 2013). 
 
 
Figura 47. Fragmentación Múltiple (DIRCAIBEA, 2000). 
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OBJETIVOS 
 
 
 
 
 
 
Objetivo general 
 
- Desarrollar una herramienta de 
auscultación y para la estimación de 
costos para las actividades de 
mantenimiento y rehabilitación de 
pavimentos rígidos. 
 
Objetivos específicos 
 
- Recopilar información acerca de las 
técnicas para la conservación de los 
pavimentos rígidos.  
- Investigar acerca de los diferentes 
problemas o fallas que se presentan en los 
pavimentos rígidos. 
- Analizar las técnicas empleadas para el 
mantenimiento, con el fin de determinar 
cuál es la más óptima. 
- Crear una herramienta que permita 
obtener la técnica adecuada estimando el 
nivel de severidad y sus costos. 
- Implementar la herramienta a un caso 
en específico. 
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Metodología 
 
 
 
 
 
 
 
El proyecto se estima en dos etapas: el desarrollo 
de una herramienta de inspección de patologías 
para pavimentos rígidos, el cual contiene cada una 
de las técnicas necesarias para la reparación de 
los daños en el pavimento rígido, así como el 
costo total de la reparación y la implementación de 
esta herramienta en un tramo de estudio 
específico. 
A continuación se presenta cada uno de 
los puntos principales del proyecto. 
 
 
Herramienta de 
Inspección Visual 
 
Para la realización de esta herramienta se 
consultaron diferentes fuentes bibliográficas, entre 
las que se puede citar la del DIRCAIBEA (Consejo 
de Directores de Iberia e Iberoamérica), la del 
SIECA (Secretaria de Integración Económica 
Centroamericana), el INVIAS (Instituto Nacional de 
Vías de Colombia), la ASOCEM (Asociación de 
Productores de Cemento), la FHWA (Federal 
Highway Administration),  así como la información 
recopilada del CONAVI, entre otras. 
Para cada una de las patologías que se 
puedan encontrar en los tramos de estudio, se 
debe realizar, la medición de cuatro parámetros: el 
ancho, la longitud, la abertura del daño ya sea una 
grieta, parche o demás y en algunos casos la 
diferencia de nivel entre una losa y la siguiente o 
entre la losa y el espaldón (ver apéndice 1 y el 
cuadro 2 pág. 27). 
Además en el apéndice 2 se puede 
observar una comparación entre las referencias 
bibliográficas consultadas donde constan la 
clasificación de cada patología mediante los 
niveles de severidad, en baja, media y alta según 
corresponda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tramo de Estudio 
 
El tramo que se estableció para la evaluación, se 
encuentra en la zona de conservación vial 1-7 en 
Cartago, específicamente en la ruta nacional 10 
que comprende el tramo entre Paseo Metrópoli y 
el Cementerio de Cartago con una longitud 
cercana a los 1500 metros, sección 0+000 a la 
sección 1+500.  
La escogencia de dicho tramo se debe, a 
que en Cartago solamente se encuentran tres 
rutas construidas con pavimento de concreto, 
siendo el más accesible el tramo anteriormente 
mencionado. En la siguiente imagen se muestra el 
tramo evaluado. 
 
 
Figura 48. Tramo de evaluado (Fuente: GoogleEarth) 
 
 
Recolección de datos de 
campo 
 
Para llevar a cabo la recolección de datos, es 
necesario tener la boleta de inspección visual (ver 
apéndice 1), una vez que se tiene ésta se deben 
obtener los datos del tramo de inspección como 
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lugar (provincia, cantón), tipo de ruta (nacional o 
cantonal) y número de la ruta, además del 
kilómetro donde inicia y donde finaliza. 
Con todos los datos del sitio donde se va a 
llevar a cabo la auscultación, es importante tener 
todo el equipo o herramientas para realizar las 
distintas mediciones de campo. Algunos de los 
equipos necesarios son: 
- Odómetro manual: para medir la longitud 
de la carretera, así como las estaciones.  
- Cinta métrica: permite medir las longitudes 
de las patologías, además de la longitud y 
ancho de las losas. 
- Regla: que permita medir el ancho de las 
grietas y diferencias de nivel, con una 
presión de  0,1 cm. 
- Lápiz, borrador y boleta: para realizar 
todas las anotaciones necesarias. 
- GPS: para las coordenadas longitudinales 
y latitudinales de cada falla del pavimento, 
con la mayor precisión posible, por 
ejemplo 0,5 m. 
- Otros: cámara fotográfica, equipo de 
seguridad, equipo de señalamiento para 
cierre del tramo evaluado. 
 
CUADRO 2. PARÁMETROS A MEDIR EN LAS 
PATOLOGÍAS 
                                 Parámetro 
 
Patología   
A ∆NL L W 
Deficiencias del sellado   X  
Despostillamiento X  X  
Separación de la junta 
longitudinal 
X  X  
Grieta Esquina X  X  
Grieta Longitudinal X  X  
Grieta Transversal X  X  
Grieta Inducida X  X  
Fisuramiento por retracción   X X 
Desintegración   X X 
Baches  X X X 
Agrietamiento por  Durabilidad Grietas y trozos sueltos 
Levantamiento Localizado  X X  
Escalonamiento de juntas y 
grietas 
 X X  
Descenso del espaldón  X X  
Separación entre espaldón y 
pavimento 
X  X  
Parches Deteriorados   X X 
Bombeo de Finos Según daño causado 
Textura inadecuada Coeficiente fricción 
Fragmentación Múltiple   X X 
 
Dónde: 
A = abertura (mm) 
∆NL = diferencia de nivel (mm) 
L = longitud (m) 
W = ancho (m) 
 
 
Vinculación de Datos y 
determinación de la 
solución. 
 
Una vez que los datos de campo han sido 
recolectados, estos se ingresan a la herramienta 
creada en Excel (ver manual de la herramienta en 
apéndice 7).  
En esta herramienta se registran cada una 
de las patologías encontradas en el tramo de 
estudio, y esta posteriormente brindará las 
soluciones o técnicas más apropiadas para la 
reparación de los daños, así como el costo para 
cada una de las actividades de reparación. 
Las técnicas que brindara el programa se 
basan en el CR-2010, y en el DIRCAIBEA, a 
continuación se muestran las  principales 
operaciones de mantenimiento de pavimentos de 
concreto: 
 
Actividades de mantenimiento: 
 
- Ruteo y sellado de Grietas. 
- Restablecimiento del nivel del espaldón. 
- Restablecimiento y soporte de los 
pavimentos. 
- Fresado (cepillado) de la superficie del 
pavimento. 
- Reparación (bacheo) del espesor parcial. 
- Reparación (bacheo) del espesor total. 
 
Determinación del costo 
de cada Actividad. 
 
Para la determinación del costo de cada actividad, 
se revisó la licitación N° 2009LN-00003CV para la 
zona 1-7 y la orden de modificación de obra No. 14 
del 31 de agosto del 2013 (ver anexo 1 y 2), los 
cuales presentan algunos renglones de pago en 
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cuanto a las actividades realizadas para la 
conservación de los pavimentos de concreto, 
además se consultaron otras referencias para 
algunos costos de materiales. 
En el cuadro 3, se muestran los renglones 
de pago utilizados para calcular el costo de cada 
una de las actividades de conservación, además 
en el cuadro 4 se presenta el costo por cada una 
de las actividades de reparación. 
Para el caso de la actividad de reparación 
del espesor total o parcial, se tomaron en cuenta el 
suministro y colocación de concreto dado en m
3
 y 
la demolición de losas en m
2
, el cual para dejarlo 
en una sola unidad de pago, y tomando en cuenta 
que el espesor de la losa es de 20 cm según la 
auscultación realizada para el tramo de la ruta 10, 
se procedió a utilizar la siguiente ecuación la cual 
permite que la unidad de pago de la demolición se 
obtenga en m
3
. 
 
                       
Dónde: 
A = área (m
2
) 
V = volumen (m
3
)  
e = espesor de la losa (m) 
 
Para el fresado (cepillado) de la superficie 
del pavimento, el costo es el mismo que para el 
perfilado de pavimentos flexibles, debido a que la 
actividad en sí, se realiza de forma similar, con la 
única diferencia del equipo a utilizar en cada 
operación. 
Para el caso de la operación del 
restablecimiento del nivel del pavimento, 
comprende la perforación de orificios, la inyección 
de lechada o epóxico y el posterior sellado del 
orificio. 
Para el restablecimiento del nivel del 
espaldón, dependerá si este está construido de 
concreto o de lastre, por lo cual el precio variara. Y 
por último el sellado de grietas, que es el único 
rubro bien definido por la licitación y del cual se 
obtiene por lo tanto el costo indicado en el 
programa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO 3. RENGLONES DE PAGO DE LA 
LICITACIÓN N° 2009LN-00003CV 
Renglón 
de Pago 
Descripción del Renglón 
Unidad 
de 
Pago 
M46(A) 
Suministro y colocación de 
concreto 
m
3 
M46(B) Demolición de losas m
2 
M46(C) 
Suministro y colocación de 
acero para dovelas 
kg 
M43(C) Ruteo y sellado de grietas m 
M43(D) 
Sellado de juntas para losas 
reconstruidas 
m 
M-304(4) 
Suministro, colocación y 
compactación de sub-base 
granular,  Graduación B 
m
3 
602A(1) 
Hormigón estructural clase A 
de 225kg/cm
2 m
3 
602A(2) 
Hormigón estructural clase X 
de 180 kg/cm
2
 
m
3 
206(3) Relleno para fundación m
3 
 
CUADRO 4. COSTOS PARA CADA ACTIVIDAD 
DE REPARACION. 
Actividad 
Unidad 
de Pago Costo Total 
Reparación a profundidad 
parcial 
m
2
 ¢ 24,645.56 
Reparación a profundidad 
total 
m
2 
¢ 38,104.23 
Sellado de juntas y grietas m ¢ 3,721.83 
Fresado de la superficie del 
pavimento 
m
2 
¢ 923.45 
Restablecimiento del nivel del 
pavimento 
m
3 
¢ 5,219.56 
Reparación del espaldón con 
concreto 
m
3 
¢ 134,586.71 
Reparación del espaldón con 
lastre 
m
3 
¢ 18,759.70 
Fuente: Precios unitarios de la oferta y adjudicados por la 
Administración, Licitación Publica N°2009LN-000003-CV. (Ver 
anexos 1 y 2). 
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Severidades utilizadas 
para categorizar las 
patologías. 
 
 
 
 
 
A continuación se muestra el cuadro 5, el cual 
muestra la calificación de severidades utilizadas 
para el tramo evaluado; las mediciones presentes 
se eligieron de las condiciones más críticas entre 
las referencias consultadas (DIRCAIBEA, INVIAS, 
SIECA, ASOCEM), las cuales se muestran en 
cuadro del apéndice 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO 5. NIVELES DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGÍAS EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS. 
Patología Bajo Medio Alto 
Deficiencias del Sellado <5% longitud junta 5 a 25% longitud junta >25% longitud junta 
Despostillamiento <50mm abertura 50 a 150 mm abertura >150 mm abertura 
Separación de la Junta Longitudinal <3mm abertura 3 a 20 mm abertura >20 mm abertura 
Grietas de Esquina < 3 mm abertura 3 a 10 mm abertura > 10 mm abertura 
Grietas Longitudinales <3 mm abertura 3 a 10 mm abertura >10 mm abertura 
Grietas Transversales <3 mm abertura 3 a 10 mm abertura >10 mm abertura 
Grietas Inducidas < 3 mm abertura 3 a 10 mm abertura > 10 mm abertura 
Fisuramiento por retracción (tipo malla) 
Bien definido sin 
descascaramiento 
<10% área con 
descascaramiento 
>10% área con 
descascaramiento 
Desintegración Sin descascaramiento <10% área de losa >10% área de losa 
Baches Profundidad <5cm y Ø <100  cm 
Profundidad <5cm y  Ø >100 
cm 
Profundidad >5cm y Ø >100 
cm 
Agrietamiento por durabilidad 
Grietas compactas, sin trozos 
sueltos 
Grietas bien definidas, 
pequeños trozos sueltos 
Patrón de falla bien 
desarrollado, cantidad de 
trozos sueltos o faltantes. 
Levantamiento Localizado <10 mm ∆N 10 a 20 mm ∆N >20 mm ∆N 
Escalonamiento de Juntas y Grietas <5 mm ∆N 5 a 10 mm ∆N >10 mm ∆N 
Descenso del Espaldón <10 mm ∆N 10 a 30 mm ∆N >30 mm ∆N 
Separación entre Espaldón y 
Pavimento. 
No hay niveles de severidad, si la zona tiene una precipitación >50mm debe considerarse alta. 
Parches deteriorados imperceptible Asentamiento <5mm Asentamiento >5mm 
Bombeo de Finos Bombeo incipiente 
Bombeo pronunciado, sin 
rompimiento losas 
Bombeo pronunciado, 
rompimiento losas. 
Textura inadecuada No hay niveles de severidad,  se puede establecer mediante coeficiente fricción. 
Fragmentación Múltiple Se debe considerar como severidad alta 
Dónde: ∆N = Diferencia de nivel, Ø = diámetro   
30 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
Resultados 
 
 
 
 
Herramienta de 
inspección visual. 
 
 
 
 
La herramienta o boleta de inspección visual para 
el levantamiento de patologías, se muestra en la 
siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
Figura 49. Boleta de inspección visual de pavimentos rígidos (Autor, 2013).
Salir
_____________________ Boleta
Región:      ______ ____________
Provincia: __________________ Ubicación del tramo de inspeccion
Canton:      __________________ Desde:  __________________________Empresa: __________________________________
Zona:           __________________ Hasta:  _______________________Encargado:_____________________________________
Tipo Ruta:  __________________ Km inicio: _____________________Carril: ________________
N° Ruta:       __________________Km final: _____________________Sentido: ________________
A ∆NL L W AL LL Est. Lat Long
BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
Fecha: ___ de ___
Esquema de la  Via
Patología
Características de la Patología Losa Ubicación
Observaciones
COD. FALLA COD. FALLA COD. Parametro de Medicion
DS Deficiencias del Sellado AD Agrietamiento por Durabilidad A Abertura (mm)
Des Despostillamiento LL Levantamiento Localizado ∆NL Diferencia de nivel (mm)
SJL Separacion de la Junta Longitudinal EJG Escalonamiento de Juntas y Grietas L Longitud (m)
GE Grieta de Esquina DE Descenso del Espaldon W Ancho (m)
GL Grieta Longitudinal SEP Separacion entre Espaldon y Pavimento AL Ancho de Losa (m)
GI Grieta Inducida PD Parches Deteriorados LL Longitud de Losa (m)
GT Grieta Transversal BF Bombeo de Finos EST. Estacion
FR Fragmentacion por Retraccion TI Textura Inadecuada Lat Coordenada Latitudinal
DT Desintegracion FM Fragmentacion Multiple Long Coordenada Longitudinal
Bch Baches
Abreviaturas
                      Patologia 
Parametro DS Des SJL GE GL GI GT FR DT Bch AD LL EJG DE SEP PD BF TI FM
A X X X X X X
∆NL X X X X X X
L X X X X X X X X X X X X X X X X X X
W X X X X X X X X
Parametros a medir en las Patologias
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Herramienta creada en 
Excel. 
 
A continuación se muestra la herramienta que se 
creó en Excel, la cual tiene como finalidad definir 
la actividad de reparación del daño encontrado en 
el tramo evaluado como también el costo 
adjudicado a esa reparación. El manual para la 
utilización de ésta se encuentra en el apéndice 8. 
 En la siguiente figura se muestra la 
portada o menú principal de la herramienta en 
donde se puede elegir la opción de ingreso de 
datos, visualizar el costo total de reparación, ver 
las gráficas resumen para cada una de las 
patologías, o bien, dar un repaso de las patologías 
que se puedan presentar en los pavimentos 
rígidos, así como las actividades de reparación 
necesarias. 
 
 
Figura 50. Menú principal de la herramienta creada en Excel 
(Autor, 2013). 
 
Si por ejemplo, se elige la opción de 
Descripción General del Proyecto, en esta se 
deberá de ingresar los datos como región, zona, 
provincia, cantón, tipo y número de ruta en donde 
se ubica el tramo evaluado, como se observa en la 
siguiente figura: 
 
 
Figura 51. Descripción General del Proyecto (Autor, 2013). 
 
Para el ingreso de datos del inventario, se 
elige la opción de Registro del Inventario de 
Patologías y en Ventana de Ingreso de Datos, en 
donde en ésta se registran cada uno de los datos 
obtenidos para cada una de las patologías 
encontradas.  
 
 
Figura 52. Registro del Inventario de Patologías (Autor, 2013). 
 
 
Figura 53. Ventana de Ingreso de Datos (Autor, 2013). 
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Y finalmente, si se desea conocer el costo total de 
reparación o ver cuál de las patologías se presentó 
con mayor frecuencia se debe de ingresar a Costo 
de Reparación del Tramo Evaluado y Gráficas 
Resumen de las Patologías respectivamente. 
 
 
Figura 54. Costo Total de Reparación del Tramo Evaluado 
(Autor, 2013). 
 
Figura 55. Gráficas Resumen de Patologías (Autor, 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tramo piloto para la 
realización de la 
inspección visual.   
 
A continuación se muestra el tramo en donde se 
llevó a cabo  la evaluación del pavimento de 
concreto y que se mencionó en el apartado 
anterior. 
 
 
Figura 56. Tramo de la ruta nacional 10 para la inspección, 
sentido San José-Cartago. (Software Google Earth, 2013). 
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Patologías de la 
inspección visual. 
 
En la figura 57, se muestran algunas de las 
patologías encontradas en el tramo de inspección, 
utilizando el protocolo de inspección visual descrita 
anteriormente, el resto del inventario se pueden 
observar en el apéndice 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 57. Inspección de patologías del tramo evaluado. (Autor, 2013). 
Salir
_____________________ Boleta
Región:      ______ ____________Subregión Cartago
Provincia: __________________Cartago  (3) Ubicación del tramo de inspeccion
Canton:      __________________Cartago Desde:  __________________________Paseo Metropol i Empresa: CONAVI
Zona:           __________________1-7 Hasta:  _______________________Cementerio General de CartagoEncargado: Gustavo Castro Chaves
Tipo Ruta:  __________________Nacional Km inicio: 0+000 Carril: Ambos
N° Ruta:       __________________10 Km final: 1+484 Sentido: 2-1
A ∆NL L W AL LL Est. Lat Long
GT 10 3.6 3.6 4.2 0+018 9.86955 -83.94475
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+004 9.869661 -83.94472
GL 15 2.4 3.6 4.2 0+004 9.869661 -83.94472
GL 2 1.06 3.6 4.2 0+057 9.86923 -83.94465
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+069 9.86911 -83.94461
GE 25 2.3 3.6 4.2 0+091 9.86894 -83.94453
GL 30 4.2 3.6 4.2 0+093 9.86891 -83.94451
GT 40 7.2 3.6 4.2 0+097 9.86891 -83.94451
BCH 0.09 0.09 3.6 4.2 0+096 9.86891 -83.94451 Profundidad de 2.5 cm
FR 1 3.6 3.6 4.2 0+096 9.86891 -83.94451
GT 20 0.6 3.6 4.2 0+100 9.86889 -83.94448
GT 40 7.2 3.6 4.2 0+102 9.86889 -83.94448
GT 30 7.2 0+108 3.6 4.2 0+108 9.86883 -83.94446
GT 50 0.7 3.6 4.2 0+110 9.86881 -83.94446
GE 25 2.24 3.6 4.2 0+110 9.86881 -83.94446
Observaciones
Ubicación
Esquema de la  Via
BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
Fecha: 1 de 7
Patología
Características de la Patología Losa
                      Patologia 
Parametro DS Des SJL GE GL GI GT FR DT Bch AD LL EJG DE SEP PD BF TI FM
A X X X X X X
∆NL X X X X X X
L X X X X X X X X X X X X X X X X X X
W X X X X X X X X
Parametros a medir en las Patologias
COD. FALLA COD. FALLA COD. Parametro de Medicion
DS Deficiencias del Sellado AD Agrietamiento por Durabilidad A Abertura (mm)
Des Despostillamiento LL Levantamiento Localizado ∆NL Diferencia de nivel (mm)
SJL Separacion de la Junta Longitudinal EJG Escalonamiento de Juntas y Grietas L Longitud (m)
GE Grieta de Esquina DE Descenso del Espaldon W Ancho (m)
GL Grieta Longitudinal SEP Separacion entre Espaldon y Pavimento AL Ancho de Losa (m)
GI Grieta Inducida PD Parches Deteriorados LL Longitud de Losa (m)
GT Grieta Transversal BF Bombeo de Finos EST. Estacion
FR Fragmentacion por Retraccion TI Textura Inadecuada Lat Coordenada Latitudinal
DT Desintegracion FM Fragmentacion Multiple Long Coordenada Longitudinal
Bch Baches
Abreviaturas Abreviaturas
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CUADRO 6. PATOLOGÍAS ENCONTRADAS EN EL TRAMO EVALUADO 
Patología 
Abertura 
(mm) 
Desnivel 
(mm) 
Longitud 
(m) 
Ancho 
(m) 
Ancho 
Losa (m) 
Longitud 
Losa (m) 
Estación 
Nivel de 
Severidad 
Área 
Dañada (m2) 
GT 10   3.6   3.6 4.2 0+018 M 0.036 
GT 30   3.6   3.6 4.2 0+004 A 0.108 
GL 15   2.4   3.6 4.2 0+004 A 0.036 
GL 2   1.06   3.6 4.2 0+057 B 0.002 
GT 30   3.6   3.6 4.2 0+069 A 0.108 
GE 25   2.3   3.6 4.2 0+091 A 0.058 
GL 30   4.2   3.6 4.2 0+093 A 0.126 
GT 40   7.2   3.6 4.2 0+097 A 0.288 
BCH     0.09 0.09 3.6 4.2 0+096 M 0.008 
FR     1 3.6 3.6 4.2 0+096 A 3.600 
GT 20   0.6   3.6 4.2 0+100 A 0.012 
GT 40   7.2   3.6 4.2 0+102 A 0.288 
GT 30   7.2   3.6 4.2 0+108 A 0.216 
GT 50   0.7   3.6 4.2 0+110 A 0.035 
GE 25   2.24   3.6 4.2 0+110 A 0.056 
GT 35   3.6   3.6 4.2 0+116 A 0.126 
GT 2   1.63   3.6 4.2 0+116 B 0.003 
GL 50   33   3.6 4.2 0+119 A 1.650 
GT 10   1.8   3.6 4.2 0+145 M 0.018 
GE 20   2.1   3.6 4.2 0+171 A 0.042 
GT 35   3.6   3.6 4.2 0+175 A 0.126 
DT     1 0.6 3.6 4.2 0+185 M 0.600 
GT 35   2.1   3.6 4.2 0+206 A 0.074 
GL 30   2.5   3.6 4.2 0+230 A 0.075 
DS 10   4.2   3.6 4.2 0+232 A 0.042 
GL 20   6.7   3.6 4.2 0+236 A 0.134 
FM     13 3.6 3.6 4.2 0+252 A 46.800 
GL 20   42   3.6 4.2 0+265 A 0.840 
PD     10 4.1 3.6 4.2 0+307 A 41.000 
GL 30   6.3   3.6 4.2 0+317 A 0.189 
GT 30   4.9   3.6 4.2 0+318 A 0.147 
GT 30   7.2   3.6 4.2 0+324 A 0.216 
GT 25   7.2   3.6 4.2 0+329 A 0.180 
GT 40   3.6   3.6 4.2 0+334 A 0.144 
GT 25   4.2   3.6 4.2 0+337 A 0.105 
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CUADRO 6. PATOLOGÍAS ENCONTRADAS EN EL TRAMO EVALUADO (CONTINUACIÓN) 
Patología 
Abertura 
(mm) 
Desnivel 
(mm) 
Longitud 
(m) 
Ancho 
(m) 
Ancho 
Losa (m) 
Longitud 
Losa (m) 
Estación 
Nivel de 
Severidad 
Área Dañada 
(m2) 
GT 2   7.2   3.6 4.2 0+339 B 0.014 
GT 25   7.2   3.6 4.2 0+350 A 0.180 
BCH     0.07 0.07 3.6 4.2 0+347 M 0.005 
BCH     0.045 0.15 3.6 4.2 0+353 B 0.007 
DS 15   3   3.6 4.2 0+364 A - 
BCH     0.14 0.08 3.6 4.2 0+369 M 0.011 
GE 2   2.38   3.6 4.2 0+375 B 0.005 
GL 40   7   3.6 4.2 0+377 A 0.280 
BCH     0.15 0.04 3.6 4.2 0+396 M 0.006 
DS 15   3.6   3.6 4.2 0+398 A - 
GL 40   10   3.6 4.2 0+398 A 0.400 
GT 3   3.6   3.6 4.2 0+418 M 0.011 
GT 4   0.97   3.6 4.2 0+432 M 0.004 
FM     7 3.6 3.6 4.2 0+452 A 25.200 
GE 5   2.8   3.6 4.2 0+461 M 0.014 
GT 10   3.6   3.6 4.2 0+465 M 0.036 
LL   10 2.44   3.6 4.2 0+465 M - 
BCH     0.84 0.18 3.6 4.2 0+469 M 0.151 
GT 30   3.6   3.6 4.2 0+490 A 0.108 
GT 60   6.5   3.6 4.2 0+495 A 0.390 
BCH     1.2 0.16 3.6 4.2 0+495 M 0.192 
GT 15   3.6   3.6 4.2 0+499 A 0.054 
GE 50   3   3.6 4.2 0+499 A 0.150 
PD     14 5.2 3.6 4.2 0+540 A 72.800 
GL 45   15   3.6 4.2 0+580 A 0.675 
GL 45   20   3.6 4.2 0+600 A 0.900 
FM     10 3.6 3.6 4.2 0+620 A 36.000 
GL 30   10   3.6 4.2 0+630 A 0.300 
FM     11 3.6 3.6 4.2 0+640 A 39.600 
GT 35   3.6   3.6 4.2 0+748 A 0.126 
GL 15   4.1   3.6 4.2 0+752 A 0.062 
GE 40   0.8   3.6 4.2 0+796 A 0.032 
GT 25   3.6   3.6 4.2 0+803 A 0.090 
DE 50 25 13   3.6 4.2 0+836 M 0.650 
GL 50   7   3.6 4.2 0+845 A 0.350 
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CUADRO 6. PATOLOGÍAS ENCONTRADAS EN EL TRAMO EVALUADO (CONTINUACIÓN) 
Patología 
Abertura 
(mm) 
Desnivel 
(mm) 
Longitud 
(m) 
Ancho 
(m) 
Ancho 
Losa (m) 
Longitud 
Losa (m) 
Estación 
Nivel de 
Severidad 
Área 
Dañada (m2) 
GL 25   10   3.6 4.2 0+887 A 0.250 
GE 40   1.12   3.6 4.2 0+902 A 0.045 
GE 45   2.1   3.6 4.2 0+907 A 0.095 
GL 40   18   3.6 4.2 0+941 A 0.720 
PD     7.2 1.2 3.6 4.2 0+955 A 8.640 
GL 20   13   3.6 4.2 0+965 A 0.260 
GT 30   3.6   3.6 4.2 0+981 A 0.108 
BCH     0.2 0.06 3.6 4.2 1+014 M 0.012 
GL 50   5   3.6 4.2 1+030 A 0.250 
GL 25   20   3.6 4.2 1+040 A 0.500 
GL 5   5   3.6 4.2 1+070 M 0.025 
GL 50   18   3.6 4.32 1+077 A 0.900 
FM     7 3.6 3.6 4.2 1+097 A 25.200 
GT 30   7.2   3.6 4.2 1+107 A 0.216 
GT 15   7.2   3.6 4.2 1+113 A 0.108 
GT 40   7.2   3.6 4.2 1+119 A 0.288 
FM     4 3.6 3.6 4.2 1+129 A 14.400 
FM     35 3.6 3.6 4.2 1+147 A 126.000 
GT 15   3.6   3.6 4.2 1+185 A 0.054 
FM     9 3.6 3.6 4.2 1+190 A 32.400 
GL 25   40   3.6 4.2 1+207 A 1.000 
BCH     0.18 0.06 3.6 4.2 1+266 M 0.011 
GL 30   5   3.6 4.2 1+293 A 0.150 
Des 60   7.2   3.6 4.2 1+371 M 0.432 
GT 10   3.6   3.6 4.2 1+386 M 0.036 
GT 50   3.6   3.6 3.6 1+395 A 0.180 
GT 40   3.6   3.6 4.2 1+395 A 0.144 
GT 10   3.6   3.6 4.2 1+406 M 0.036 
GT 4   3.6   3.6 4.2 1+415 M 0.014 
GT 50   7.2   3.6 4.2 1+443 A 0.360 
GT 40   3.6   3.6 4.2 1+467 A 0.144 
GT 25   3.6   3.6 4.2 1+472 A 0.090 
FM     6 7.2 3.6 4.2 1+484 A 43.200 
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Figura 58. Porcentaje de cada una de las patologías encontradas en el tramo evaluado (Autor, 2013). 
 
 
 
Figura 59. Porcentaje del área dañada por las patologías (Autor, 2013). 
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Costo de la cada una de 
las operaciones de 
reparación. 
 
Una vez que se realizó el levantamiento de los 
datos de campo y que fueron registrados en la 
herramienta de Excel, el programa brinda el costo 
de reparación de cada una de las actividades 
dependiendo del nivel de severidad que presente 
la patología.  En el siguiente cuadro se muestran 
el costo de cada una de las técnicas de 
mantenimiento, además en el apéndice 9 se 
encuentra el costo total de reparación del tramo 
evaluado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO 8. COSTO DE REPARACIÓN PARA EL TRAMO EVALUADO CON 
BACHEO A PROFUNDIDAD PARCIAL. 
Patología Costo
 
Grietas transversales ₡2,608,486.18 
Grietas longitudinales ₡745,281.76 
Grietas de esquina ₡372,640.88 
Baches ₡3,353,767.94 
Fragmentación por retracción ₡372,640.88 
Desintegración ₡372,640.88 
Despostillamiento ₡745,281.76 
TOTAL ₡8,570,740.29 
 
CUADRO 7. COSTO DE LAS OPERACIONES DE REPARACIÓN DE 
PAVIMENTOS DE CONCRETO. 
Código Técnica 
Unidad de 
Pago 
Costo 
RP-01 (C) Fresado (cepillado) de la superficie del pavimento m
2 
₡ 923.45 
RP-02 (L) Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos m
3 
₡ 5,210.56 
RP-03 (RP) Reparación (bacheo) a profundidad parcial m
2 
₡24,645.56 
RP-04 (RT) Reparación (bacheo) a profundidad total m
2
 ₡38,104.23 
RP-05 (RE) Reparación del espaldón de concreto m
3
 ₡ 134,586.71 
RP-05 (RE) Reparación del espaldón de lastre m
3
 ₡ 18,759.70 
RP-06 (S) Sellado de juntas y grietas m ₡ 3,721.83 
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CUADRO 9. COSTO DE REPARACIÓN PARA EL TRAMO EVALUADO CON 
BACHEO A PROFUNDIDAD TOTAL. 
Patología Costo
 
Grietas transversales ₡24,691,542.34 
Grietas longitudinales ₡46,749,320.16 
Grietas de esquina ₡4,032,951.91 
Parches deteriorados ₡5,185,223.89 
Fragmentación múltiple ₡16,707,943.65 
Levantamiento localizado ₡576,135.99 
TOTAL ₡97,943,117.93 
 
 
CUADRO 10. COSTO DE REPARACIÓN PARA EL TRAMO EVALUADO CON 
SELLADO DE GRIETAS. 
Patología Costo
 
Grietas transversales ₡52,105.62 
Grietas longitudinales ₡7,443.66 
Grietas de esquina ₡11,165.49 
Deficiencias del sellado ₡44,661.96 
TOTAL ₡115,376.73 
 
 
CUADRO 11. COSTO DE REPARACIÓN PARA EL TRAMO EVALUADO 
RECONSTRUCCION DEL ESPALDÓN 
Patología Costo
 
Descenso del espaldón ¢ 43,897.70 
TOTAL ¢ 43,897.70 
 
 
CUADRO 12. COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO 
Actividad Costo 
Reparación a profundidad parcial ₡8,570,740.29 
Reparación a profundidad total ₡97,943,117.93 
Sellado de juntas y grietas ₡115,376.73 
Reparación del espaldón ¢ 43,897.70 
TOTAL ₡106,673,132.65 
40 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
Figura 60. Costo de cada una de las actividades a usar en la reparación del tramo evaluado (Autor, 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
₡8,570,740.29  
₡97,943,117.93  
₡115,376.73  
₡43,897.70 
Reparación a profundidad parcial
Reparación a profundidad total
Sellado de juntas y grietas
Reparación del espaldón
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Análisis de Resultados 
 
 
 
 
 
 
Herramientas de 
inspección y niveles de 
severidad. 
 
El protocolo de inspección visual que se creó, 
tiene como finalidad que la recolección de datos 
de campo se realice de una forma sencilla y 
ordenada, además que permita anotar toda la 
información necesaria para un posterior análisis.  
Entre la información que se debe anotar y 
que además es de mucha importancia esta la 
localización del tramo evaluado, así como cada 
una de las características principales del daño 
presente en el pavimento. 
Esta herramienta permitirá que se dé una 
adecuada administración en la conservación de las 
carreteras de hormigón, ya que, se conocerá que 
rutas o tramos de ésta se deben de intervenir 
rápidamente y así clasificarlos desde los más 
severos a los de menor intervención y así poder 
conservar el pavimento de una mejor forma. 
La herramienta de inspección visual INPR 
es una parte de la herramienta en sí, ya que esta 
es se complementa con la creada en Excel que 
permite con base a el inventario realizado de la 
ruta y una vez ingresados todos los datos 
recolectados, brindar tanto la operación de 
reparación de la patología como el costo asociado 
a la actividad; cabe rescatar, que para asignar la 
actividad reparación correspondiente la 
herramienta se basa en el nivel de severidad que 
presenta la patología. 
Si los recursos económicos para la 
conservación del tramo no son los suficientes para 
llevar a cabo las operaciones ideales, la persona 
encargada tiene la posibilidad de indicar el tipo de 
patología, así como la operación que desea llevar 
a cabo para la conservación del tramo evaluado y 
que además se ajusten a su presupuesto. 
Para los niveles de severidad que 
clasifican a cada una de las patologías, se basan 
como se mencionó anteriormente, en las 
referencias consultadas (ver cuadro resumen en el 
apéndice 2), de las cuales se obtuvieron las 
clasificaciones más severas y con ellas se 
consigna cada una.  
Se debe tomar en cuenta que no solo con 
las características de la patología, tales como 
abertura, longitud u otros, se identifica el nivel de 
severidad que presenta, debido a que para los 
daños como textura inadecuada o bombeo de 
finos, es necesario realizar otros estudios como 
coeficiente de fricción o bien que exista presencia 
de agua para conocer si realmente el daño está 
presente y con base a eso clasificar el nivel de 
severidad de la patología.  
 
 
Patologías encontradas 
en el tramo de inspección. 
 
El total de patologías encontradas en el tramo de 
la ruta 10 se presentaron en el cuadro 5. Además 
en la figura 59 se puede observar que el área 
afectada es de 532 m
2
 de un área total evaluada 
de 10685 m
2
, esto representa un 5% 
aproximadamente del tramo evaluado. Además 
como se puede observar en las figuras 58 la 
patología que con mayor frecuencia se presentó 
corresponde a las grietas transversales con un 
porcentaje cercano al 40%, seguido por las grietas 
longitudinales con un 23% aproximadamente, 
aunque estas patologías no son las que presentan 
la mayor área afectada, pues como se puede 
observar en la figura 59 la mayor área afectada 
siendo  un 73% que equivale a 388.36 m
2
 y 
corresponde a la fragmentación múltiple que se 
presenta con 9% de frecuencia en el tramo, 
además esta patología puede darse por un 
deterioro muy avanzado de grietas, tanto de 
esquinas, como longitudinales o transversales o 
una combinación de ambas. 
 En cuanto a los niveles de severidad, la 
patología de fragmentación múltiple siempre se 
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considerara como una severidad alta; para el caso 
de grietas de transversales más del 70% 
presentan un nivel de severidad alto, caso similar 
ocurre en las grietas longitudinales la cual más del 
90% es considerado como de severidad alta, y las 
cuales se pueden apreciar en las figuras 61 y 62. 
Las demás graficas que representan  el porcentaje 
del nivel de severidad de las otras patologías se 
encuentran en el apéndice 11.   
 
 
Figura 61. Nivel de severidad más frecuente en las grietas 
transversales. 
 
 
Figura 62. Nivel de severidad más frecuente en las grietas 
longitudinales. 
 
 
Figura 63. Fragmentación múltiple presente en el tramo de 
prueba.  
Otro de los deterioros que también posee 
un peso importante son los parches deteriorados, 
con un área de 122,36 m
2
, ocasionado por una 
capacidad estructural insuficiente del parche o un 
deficiente proceso constructivo. Esto también se 
puede atribuir a una mala transferencia de carga 
en las juntas de contracción. 
 
 
Figura 64. Parche deteriorado de mezcla asfáltica presente en 
el tramo de prueba. 
 
Entre las grietas, las que principalmente se 
encuentran son las grietas transversales con un 
área de 5,32m
2
. Sin embargo,  las grietas 
longitudinales son las que mayor área presentan 
con 10.64 m
2
, este tipo de daños principalmente 
seda por un asentamiento de la base y/o la 
subrasante, un ancho de losa excesivo, carencia 
de juntas, entre otras posibles causas. 
 
 
Figura 65. Grietas de esquina en el tramo de prueba. 
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Figura 66. Grietas de transversales en el tramo de prueba. 
 
 
Figura 67. Grietas longitudinales en el tramo de prueba. 
 
Y por último, los daños por levantamiento 
de losas, descenso del espaldón, 
despostillamiento, baches, desintegración, 
fisuramiento por retracción, y demás que se 
pueden observar en la figura 51 representan casi 
un 1% del área total dañada. 
 
 
Figura 68. Descenso del espaldón presente en el tramo de 
estudio. 
 
Figura 69. Bache en el tramo de prueba. 
  
 Por último, con base a las patologías 
encontradas se puede observar según la figura 60, 
que la actividad de reparación que mayormente se 
deberá de aplicar es la de bacheo a profundidad 
total, seguido por el bacheo a profundidad parcial, 
esto debido a que como se mencionó 
anteriormente los daños que afectan mayor área 
son los de fragmentación múltiple, así como no se 
debe de obviar que para la reparación de grietas 
cuando estas presentan aberturas mayores a los 
10 mm, un sellado es insuficiente por lo que  se 
deberá de realizar el bacheo principalmente a 
profundidad total.  
  
Análisis de costos. 
 
Los costos de cada una de las actividades de 
reparación, se estableció mediante la unión de 
varios ítems de pago generados a través de la 
licitación N° 2009LN-000003CV, los cuales se 
pueden observar en el cuadro 3. Para el caso de el 
bacheo o reparación a profundidad total o parcial, 
se unieron los renglones de pago de demolición de 
losas (pagadas por m
2
) y el suministro y 
colocación del concreto (pagadas en m
3
), a partir 
de estos ítems se obtiene el costo de bacheo el 
cual es de            ₡24,645.56 para reparación 
parcial y de ₡38,104.23 para reparación total, esto 
en una sola unidad m
3
, además en el caso del 
sellado de grietas la licitación contempla un 
renglón de pago estimado en un precio de              
₡ 3,721.83 pago en ml. 
La actividad de cepillado o fresado de la 
superficie del pavimento tiene el mismo costo que 
el perfilado de un pavimento asfáltico, por lo tanto 
el costo del cepillado es de ₡ 923.45 pagado en 
m
2
; la actividad de reparación del espaldón del 
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concreto va a depender de qué material ha sido 
construido este, por lo tanto si es de concreto, la 
reparación tendrá un monto de ₡ 134,586.71, o si 
fuese de lastre esta actividad tendrá un costo de  
₡ 18,759.70 pagados en m
3
. Para el caso del 
costo del restablecimiento del nivel del concreto 
éste costo que comprende perforación, inyección 
de lechada y posterior sellado de la perforación 
tiene un costo de ₡ 5,210.56.  
Cada uno de los costos de los ítems están 
basados en las ofertas establecidas por las 
empresas contratadas por el CONAVI para la 
realización de tales actividades.  
Para el tramo evaluado, tomando en 
cuenta las actividades establecidas en el CR-2010, 
además de la bibliografía consultada, la 
herramienta creada en Excel, da un monto total de 
reparación de ₡106,673,132.65 según  se puede 
observar en los cuadros del 7 al 12.  
Además se puede apreciar en la figura 60, 
que el rubro de reparación a profundidad total 
abarca casi todo el costo de ésta, debido a que la 
mayor parte del área presenta daños por 
fragmentación múltiple y se requiere la sustitución 
de toda la losa; además las grietas tienen 
dimensiones que sobrepasan los 2.5 cm y en 
algunos casos longitudes mayores a los 30 m. 
En pavimentos de concreto no se 
recomienda la realización de baches debido a que 
la transferencia de carga no es la adecuada por 
tanto, lo más acertado es la sustitución de toda la 
losa. 
 
Análisis técnico.  
 
Los procedimientos a llevar a cabo para cada una 
de las actividades de reparación, se basan en el 
CR-2010, los cuales se detallan a continuación.   
 En el caso que se deba realizar la 
remoción de la losa y si es posible debe hacerse 
en una sola pieza, como se puede apreciar en la 
figura 70.  Si esta acción general no fuese posible, 
se deberá realizar por medio de la demolición de la 
losa con un equipo adecuado, como por ejemplo, 
usando un martillo hidráulico (ver figura 71); para 
esta acción se debe tener un adecuado control, 
previniendo que esta operación no afecte las losas 
vecinas así como las demás capas estructurales 
del pavimento. 
 
 
Figura 70. Remoción de losas en pavimentos de concreto 
(FHWA). 
 
 
Figura 71. Martillo hidráulico para la remoción de losas en 
pavimentos de concreto. 
 
Para el transporte del concreto al sitio de 
colocación, esto dependerá del tipo de concreto 
que se utilice, si se tratase de un concreto de alta 
resistencia inicial, lo ideal es la utilización de un 
camión mezclador o común mente conocido como 
“chompipa”, tal y que como se muestra en la figura 
72. De lo contrario, si el concreto a usar fuese tipo 
CCR (concreto compactado con rodillo), al ser este 
muy similar al suelo puede ser transportado en 
vagonetas de volteo (ver figura 73). 
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Figura 72. Camión mezclador o “chompipa”. 
 
 
Figura 73. Vagoneta de volteo 
 
El acabado de este tipo de superficie es un 
aspecto muy importante debido a que se deben 
hacer juntas para evitar las contracciones y 
dilataciones por efecto de la temperatura, además 
en algunos casos es necesario el uso de barras 
que permitan la transferencia de cargas, las cuales 
se deben colocar adecuadamente de manera tal, 
que a la hora de la colocación del concreto, estas 
no se mueven, sino que mantengan la separación 
indicada. Por otro lado, la compactación del 
concreto deberá realizarse por medio de un 
compactador ya sea de rodillo vibratorio en caso 
de CCR o vibrador si se utiliza un concreto Fast-
Track. 
 
 
Figura 74. Barras de transferencia de carga. 
 
 
Figura 75. Compactador vibratorio. 
 
 
Figura 76. Vibrador de concreto. 
 
Otros aspectos que se deben de tomar en 
cuenta en la colocación del concreto, son el tiempo 
de trabajabilidad, la temperatura en la que se 
encuentre el concreto, así como las condiciones 
climáticas de la zona, que de una forma u otra 
pueden afectar el concreto produciendo 
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agrietamientos como consecuencia de la 
evaporación de agua y por ende un fraguado 
temprano.  
Para la actividad de sellado de grietas, el 
material deberá cumplir con los requisitos 
correspondientes para esa función; asegurar una 
adecuada limpieza de la junta o grieta la cual por 
medio de una fresadora (router) deberá removerse 
el sello presente a una profundidad mínima 
requerida para la colocación del nuevo sello, 
posteriormente realizarse una limpieza a fondo de 
la superficie adyacente del pavimento por medio 
de un chorro de arena, un chorro de alta presión 
de agua o con un cepillo mecánico de alambre. 
 
 
Figura 77. Limpieza de grietas 
 
 
Figura 78. Colocación del sellador. 
 
Con la actividad de fresado (cepillado) de 
la superficie del concreto, esta actividad permitirá 
eliminar efectos de juntas y grietas o mejorar la 
textura superficial, en esta operación debe 
producirse una textura de superficie consistente de 
estrías paralelas, además se deberá realizar al 
final una prueba para ver la regularidad del 
pavimento.  
 
 
 Figura 79. Fresado de la superficie del concreto. 
 
 Para cada una de las actividades de 
rehabilitación de pavimentos de concreto, se debe 
realizar conforme en lo establece en el documento 
CR-2010, en el cual se mencionan las 
características tanto del material como de los 
equipos y procedimientos a llevar a cabo, para que 
la actividad se realice de la mejor forma, 
asegurando la calidad de la operación. 
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Conclusiones 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Las principales técnicas o actividades de 
mantenimiento de pavimentos de concreto, 
comprenden la Reparación (bacheo) a profundidad 
parcial o total de la losa, el Sellado de Juntas y 
Grietas, Fresado (cepillado) de la Superficie del 
Concreto, Restablecimiento del Nivel del 
Pavimento, y la Reparación del Espaldón. 
 
- Los daños presentes en los pavimento de 
concreto se pueden agrupar en cuatro grupos, 
Juntas, Fisuras y Grietas, Deterioro Superficial y 
Otros deterioros, estas patologías pueden 
ocasionar problemas funcionales o estructurales. 
 
- La técnica o actividad de mantenimiento 
se determina con base al nivel de severidad que 
presenta la patología. 
 
- La herramienta desarrollada permite la 
realización de una inspección visual de los 
pavimentos de concreto, logrando determinar y 
categorizar las patologías encontradas con base a 
los diferentes parámetros cuantitativos.    
 
- La herramienta ayuda a obtener la 
actividad idónea a realizar para cada una de las 
actividades presentes, así como el costo por daño 
presente. 
 
- La principal patología que presenta el 
tramo evaluado es la fragmentación múltiple con 
un 73% del área dañada, aunque las grietas 
transversales son las que más se presentan en 
éste. 
 
- La herramienta creada debe 
complementarse con estudios que permitan 
conocer si el daño presente afecta más del 
espesor de la losa, para poder intervenir el daño 
de una forma más eficiente.  
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Recomendaciones. 
 
 
 
 
 
 
Se recomienda realizar un plan de gestión en la 
conservación de pavimentos, donde se determine 
la periodicidad por las que se coordinen las 
inspecciones visuales del pavimento, con el fin de 
llevar un control adecuado de la condición real y 
establecer las respectivas actividades de 
mantenimiento. 
 
La herramienta creada en este proyecto debe 
utilizarse solamente por un personal con 
conocimiento a fin al tema, para que la inspección 
visual se realice de forma adecuada. 
 
Extender las evaluaciones sugeridas en distintos 
tramos de pavimentos de concreto en el país, que 
permita determinar un indicador para la condición 
real del éste con base en la severidad de una o 
varias patologías.  
 
Se debería realizar las reparaciones a tiempo para 
que el costo y además de la actividad de 
rehabilitación sean las de menos valor y la más 
rápida apertura al tránsito.  
 
Se recomienda con base a la herramienta creada 
en Excel, realizar un software que permita mayor 
facilidad de acceso y que no presente limitantes, 
como por ejemplo la cantidad del ingreso de datos. 
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Apéndice  
 
 
 
 
 
 
Esta sección está compuesta por los 
siguientes documentos: 
 
1. Herramienta para el levantamiento de 
patologías en los pavimentos rígidos.  
2. Cuadro comparativo de la clasificación 
según el nivel de severidad presente en 
la patología.  
3. Portada de la hoja electrónica para el 
registro de patologías y resumen de 
técnicas de mantenimiento. 
4. Descripción de la ruta en hoja 
electrónica para  patologías y resumen 
de técnicas de mantenimiento. 
5. Hoja electrónica para el registro de 
patologías encontradas en campo. 
6. Hoja electrónica para el registro de 
patologías encontradas en campo por 
selección de técnica de reparación. 
7. Informe de patologías de herramienta 
desarrollada. 
8. Manual para el uso de la herramienta 
para la determinación de técnicas de 
mantenimiento para la reparación de 
patologías en pavimentos rígidos. 
9. Inventario de patologías encontradas en 
el tramo de prueba.  
10. Costo total del tramo evaluado según las 
técnicas adecuadas.  
11. Figuras de cada una de las patologías 
encontradas según su nivel de 
severidad. 
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Anexo  
 
 
 
 
 
 
Esta sección está compuesta por los 
siguientes documentos: 
 
1. Conservación Vial de la Red Vial 
Nacional Pavimentada, Licitación 
Publica N°2009-000003-CV, Línea 16, 
Zona 1-7 Cartago. Orden de 
Modificación de Obra No.14, del 31 de 
Agosto del 2013. 
2. Precios unitarios de la oferta y 
adjudicados por la Administración, 
Licitación Publica N°2009LN-000003-
CV.  
3. Programa de trabajo losas de concreto 
Ochomogo.  
4. Programa de Trabajo zona 1-7, Línea 
16, Cartago, periodo del 1 de Octubre al 
31 de Diciembre del 2013. Descripción, 
recursos y renglones de pago. 
5. Actividades para rehabilitación de 
pavimentos de concreto hidráulico CR-
2010. 
6. Actividades para rehabilitación de 
pavimentos de concreto hidráulico 
DIRCAIBEA. 
7. Adhesivo epóxico para reparación de 
grietas. 
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Apéndice 1. 
 
Herramienta para el levantamiento de patologías en 
los pavimentos rígidos. 
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Apéndice 2. 
Cuadro comparativo de la clasificación según el nivel 
de severidad presente en la patología. 
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Comparación de severidades en patologías de pavimentos rígidos 
Patología 
SIECA DIRCAIBEA INVIAS ASOCEM 
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto 
Deficiencias del Sellado 
Buena 
condición en la 
mayoría sección 
Puede 
presentar 
endurecimiento, 
pérdida 
Condición 
pobre o no 
existe 
<5% longitud 
junta 
5 a 25% 
longitud 
junta 
>25% 
longitud junta 
<5% 
longitud 
junta 
5 a 25% 
longitud junta 
>25% 
longitud junta 
Sello suelto y 
expulsado, 
longitud 
<50cm 
Sello suelto y 
expulsado, 
longitud 50 a 200 
cm 
Sello suelto y 
expulsado, 
longitud >200cm 
Despostillamiento 
<8cm a cada 
lado de Junta 
>8cm y 
profundidad 
<25mm 
>8cm y 
profundidad 
>25mm 
<50mm 50 a 150 mm >150 mm 
<80mm en 
ambos lados 
junta 
>80mm y 
profundidad 
<25mm 
>80mm y 
profundidad 
<25mm 
Ancho de 1 a 
10mm 
Ancho de  11 a 
25mm 
Ancho de  >25 mm 
Separación de la Junta 
Longitudinal  
- - - <3mm 3 a 20 mm >20 mm <3mm 3 – 25mm >25 mm <12 mm 12 a 25 mm >25 mm 
Grietas de Esquina < 3 mm 3 a 10 mm > 10 mm 
Saltaduras 
<10% 
longitud 
Saltaduras 
>10% 
longitud, 
profundidad 
<15 mm 
Saltaduras 
>10% 
longitud, 
profundidad 
>15 mm 
<3 mm 3 a 10mm >10 mm 1 a 10mm 11 a 25mm >25 mm 
Grietas Longitudinales < 3 mm 3 a 10 mm > 10 mm <3 mm 3 a 10 mm >10 mm <3 mm 3 a 10mm >10 mm 1 a 10mm 11 a 25mm >25 mm 
Grietas Transversales < 3 mm 3 a 10 mm > 10 mm <3 mm 3 a 6 mm >6 mm <3 mm 3 a 10mm >10 mm 1 a 10mm 11 a 25mm >25 mm 
Grietas Inducidas < 3 mm 3 a 10 mm > 10 mm - - - - - - - - - 
Fisuramiento por retracción 
(tipo malla) 
- - - 
Bien definido 
sin 
descascaram
iento 
<10% 
descascara
miento 
>10% 
descascaram
iento 
Bien 
definido sin 
descascara
miento 
<10% 
descascarami
ento 
>10% 
descascaram
iento 
1 a 10mm 11 a 25mm >25 mm 
Desintegración 
Sin 
descascaramiento 
<10% losa >10% losa 
No hay niveles de severidad,  se puede 
establecer mediante coeficiente fricción.  
- - - - - - 
Baches 
Profundidad 
<5cm y Ø <100  
cm 
Profundidad 
<5cm y  Ø >100 
cm 
Profundidad 
>5cm y Ø >100 
cm 
No hay niveles de severidad, se puede 
establecer por intensidad baches por tramo. 
<25 mm 25 a 50 mm >50 mm 
Hoyo 
pequeño. 
Hoyo  
Hoyo >15cm 
ancho y >10cm 
profundidad 
Agrietamiento por 
durabilidad 
- - - 
Grietas 
compactas, 
sin trozos 
sueltos 
Grietas bien 
definidas, 
pequeños 
trozos sueltos 
Patrón de falla 
bien 
desarrollado, 
cantidad de 
trozos sueltos 
o faltantes.  
Grietas 
cercanas sin 
trozos 
sueltos 
Grietas bien 
definidas, 
pequeños 
trozos sueltos 
Patrón de falla 
bien 
desarrollado, 
cantidad de 
trozos sueltos 
o faltantes. 
- - - 
Levantamiento Localizado inapreciable incomodidad 
Alto salto 
vehículo 
No hay niveles de severidad, puede ser en nivel 
de serviciabilidad y el riesgo del usuario. 
<5 mm 5 a 10 mm >10 mm - - - 
Escalonamiento de Juntas y 
Grietas 
<10 mm 10 a 20 mm >20 mm <5 mm 5 a 10 mm >10 mm <5 mm 5 a 10 mm >10 mm 3 a 6 mm 6 a 13 mm >13 mm 
Descenso del Espaldón - - - <10 mm 10 a 30 mm >30 mm h< 10mm 10 - 30mm >30 mm - - - 
Separación entre Espaldón 
y Pavimento. 
- - - 
No hay niveles de severidad, si la zona tiene una 
precipitación >50mm debe considerarse alta. 
No hay niveles de severidad, pero si hay entrada 
de agua, se debe considerar alta. 
- - - 
Parches deteriorados - - - imperceptible 
Asentamiento 
<5mm 
Asentamiento 
>5mm 
Buena 
condición 
Deficiencias 
en los bordes 
Gravemente 
deteriorado 
- - - 
Bombeo de Finos 
Bombeo 
incipiente 
Bombeo 
pronunciado, 
sin rompimiento 
losas 
Bombeo 
pronunciado, 
rompimiento 
losas. 
Diferencia 
altura 
<50mm 
Diferencia 
altura 50 a 
150 mm 
Diferencia 
altura 
>150mm 
Diferencia 
altura 
<50mm 
Diferencia 
altura 50 a 
150 mm 
Diferencia 
altura 
>150mm 
Expulsión del 
agua sin finos 
Escasa expulsión 
de agua con 
material fino 
Presencia 
importante de 
material 
bombeado. 
Textura inadecuada No hay niveles de severidad 
No hay niveles de severidad,  se puede 
establecer mediante coeficiente fricción. 
- - - 
Fácilmente 
perceptible 
Presenta tipo 
acabado mate 
Apariencia de 
espejo 
Fragmentación Múltiple 
Losa dividida en 
4 0 5 paños 
Losa dividida en 
6 o 8 paños 
Losa dividida en 
>8 paños 
Se debe considerar como severidad alta Nivel de severidad alto - - - 
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Apéndice 3. 
Portada de la hoja electrónica para el registro de 
patologías y resumen de técnicas de mantenimiento. 
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Apéndice 4. 
 
Descripción de la ruta en hoja electrónica para de 
patologías y resumen de técnicas de mantenimiento. 
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Apéndice 5. 
 
Hoja electrónica para el registro de patologías 
encontradas en campo. 
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Apéndice 6. 
 
Hoja electrónica para el registro de patologías 
encontradas en campo por selección de técnica de 
reparación. 
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Apéndice 7.  
 
Informe de patologías de herramienta desarrollada. 
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Apéndice 8. 
 
Manual para el uso de la herramienta para la 
determinación de técnicas de mantenimiento para la 
reparación de patologías en pavimentos rígidos 
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USO DE LA HERRAMIIENTA PARA LA DETERMINACION DE TECNICAS DE MANTENIMIENTO EN 
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS. 
 
 
Abrir el archivo de Excel, 2010 con nombre Herramienta 1.0, una vez abierto aparecerá la portada donde 
se encuentran los botones de comando Descripción General del Proyecto, Registro del Inventario de 
Patologías, Costo de Reparación del Tramo Evaluado, Graficas Resumen de las Patologías, Costo de 
Reparación por Elección de Tratamiento y Patologías y Actividades de Reparación. 
 
 
 
Primero, se debe dar clic en el botón de Descripción General del Proyecto en donde se anotaran la 
ubicación del tramo evaluado, así como la fecha del levantamiento de datos y de la persona encargada 
de realizar el levantamiento. 
 
 
 
Una vez completado la descripción general, se pueden registrar los datos y continuar dando clic en el 
botón de registro de datos de campo, donde se anotaran cada una de las patologías encontradas. 
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En la ventana de Registro de Datos de Campo, es posible el ingreso de datos así como ver la boleta para 
el inventario de patologías el cual se puede imprimir para la realización del posterior inventario. Al darle 
clic en el botón Ventana de Ingreso de Datos, se puede anotar la patología, la abertura, diferencia de 
nivel, entre otros datos procedentes del inventario realizado.  
 
 
Se registra o guarda los datos anotados, y se continúa igualmente con cada uno de los datos del inventario 
para su posterior costo de reparación total. Para conocer el costo total de reparación, se sale al menú 
principal y se da clic en el botón Costo de Reparación del Tramo Evaluado, el cual indicara el aparte del 
monto, el nivel de severidad de la patología y la técnica de intervención para su reparación. 
Antes se debe, indicar si se desea actualizar los costos de las rubros de las actividades de reparación 
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Si le da Si Actualizar le saldrá una ventana en donde se puede anotar ya sea el costo del rubro o el porcentaje 
de reajuste, pero si no se conoce el costo anterior del rubro, se da clic en botón de Ver Costos Anteriores, y 
luego en Ver Costos. 
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Una vez que anota cada uno de los costos que desea actualizar, dar clic en el botón Actualizar Costos y los 
costos de las técnicas de reparación se actualizarán automáticamente. 
 
Se vuelve a salir al menú principal, y si se desea se da clic en el botón graficas resumen de las patologías en 
donde se podrá observar cada una de las gráficas, ya sea de todas las patologías o de una por una. 
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Si el presupuesto para la reparación, u por otro motivo desea realizar una técnica de reparación en vez de la 
indicada automáticamente, en el menú principal da clic en el botón  Costo de Reparación por Elección de 
Tratamiento en donde podrá indicar el tratamiento que desee. 
  
 
 
Para el código de la operación se da clic con ese nombre y posterior se elige la técnica de reparación 
dando clic en el botón a la par de la técnica. 
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Luego, puede ver el nuevo costo con las técnicas que eligió, dando clic en el botón Ver Costo Total de 
Reparación. 
 
Por ultimo esta herramienta presenta un resumen de patologías en donde se da una breve descripción 
de cada una de ellas, así como las posibles causas, además se puede ver las actividades de 
rehabilitación de pavimento según el CR 2010.   
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Apéndice 9. 
 
Inventario de patologías encontradas en el tramo de 
prueba. 
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Apéndice 10. 
Costo total del tramo evaluado según las técnicas 
adecuadas. 
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Apéndice 11. 
Figuras de cada una de las patologías según su nivel de 
severidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
93 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
 
94 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
95 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
 
 
96 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
97 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
98 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
99 
 Herramienta de Auscultación y Estimación de Costos para Actividades de Mantenimiento 
y Rehabilitación de Pavimentos Rígidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 1. 
 
Conservación Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada, 
Licitación Publica N°2009-000003-CV, Línea 16, Zona 1-7 
Cartago. Orden de Modificación de Obra No.14, del 31 de 
Agosto del 2013. 
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Anexo 2.  
 
Precios unitarios de la oferta y adjudicados por la 
Administración, Licitación Publica N°2009LN-000003-
CV. 
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Anexo 3. 
 
Programa de trabajo losas de concreto Ochomogo. 
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Anexo 4. 
 
Programa de Trabajo zona 1-7, Línea 16, Cartago, 
periodo del 1 de Octubre al 31 de Diciembre del 2013. 
Descripción, recursos y renglones de pago. 
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Anexo 5. 
Actividades para rehabilitación de pavimentos de 
concreto hidráulico CR-2010. 
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Anexo 6. 
Actividades para rehabilitación de pavimentos de 
concreto hidráulico DIRCAIBEA. 
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Anexo 7. 
 
Adhesivo epóxico para reparación de grietas. 
 
 
